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Abstrakt 
 
Obsahom diplomovej práce je návrh nového, prevádzkovo, technicky a ekonomicky 
vhodného postupu priblíženia pre pristátie na dráhu 10 letiska LKTB. Práca obsahuje 
zhodnotenie súčasného stavu letiska, kapacitnej problematiky, technického zabezpečenia 
a vyhodnotenie meteorologických vplyvov. Na základe spracovania týchto výsledkov 
a porovnania jednotlivých systémov používaných v súčasnosti pre presné priblíženie bude 
predstavený konečný návrh riešenia. 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The content of the diploma work is the proposal of  a new, operativelly, technically 
and economically appropiate procedure for the landing on the runway 10 for the airport 
LKTB.The work includes the valuation of the present status of the airport, the problems with 
capacity, technical equipment and the meteorological influence on it. According to the 
processing of the results and comparing the individual systems using in the present fot the 
precision  approach ,the final proposal will be presented. 
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1 Úvod 
 
V súčasnej dobe je letecká doprava považovaná za najbezpečnejšiu a najrýchlejšiu zo 
všetkých druhov dopráv. Počet cestujúcich využívajúcich tento druh dopravy sa každým 
rokom zvyšuje, a to hovorí o veľkej expanzii leteckej dopravy vo všetkých kútoch sveta. 
Tento nárast si však vyžaduje prijatie nových opatrení a takisto musí ostať zachovaná 
bezpečnosť, poprípade sa ju pokúsiť ešte zvýšiť, keďže tá je hlavným ukazovateľom leteckej 
dopravy. Tieto novo vzniknuté situácie bude nutné riešiť prijatím nových opatrení, predpisov 
vo viacerých smeroch (technický, výrobný, ľudský...). 
 
1.1 Zadanie diplomovej práce 
 
Navrhnúť nový a prevádzkovo, technicky a ekonomicky vhodný postup riadenia 
manévru priblíženia na pristátie na RWY 10 letiska Brno Tuřany (LKTB). 
 
1.2 Charakteristika problematiky úlohy 
 
Úlohou je navrhnúť systém, ktorý by umožnil kvalitnejší postup priblíženia na 
pristátie na RWY 10. Táto úloha bola zadaná spoločnosťou RLP Českej republiky. 
 
1.3 Ciele a zadania diplomovej práce 
 
Cieľom mojej diplomovej práce je navrhnúť nový približovací systém na RWY 10 
letiska Brno – Tuřany (LKTB). V súčasnosti je na letisku využívaný približovací systém 
VOR/DME. 
 
Nový systém by mal uľahčiť proces priblíženia na pristátie zo západného smeru t.j. na 
dráhu 10 aj za znížených meteorologických podmienok ako je nízka dohľadnosť, vietor 
z východného smeru či nízka základňa oblačnosti. Cieľom je vybudovať systém presného 
priblíženia a výsledkom bude regionálne letisko vybavené presným prístrojovým priblížením 
z oboch strán RWY. 
 
1.4 Súčasný stav 
 
Letisko je v súčasnosti využívané ako na pravidelnú, tak aj chartrovú dopravu, ktorá je 
veľmi výrazná hlavne počas letných mesiacov. V tomto období takisto narastá počet 
cestujúcich, s čím je spojený aj väčší nápor na všetky zložky ako leteckého personálu, tak aj 
na technické zabezpečenie letiska. Na letisku sa najčastejšie objavujú lietadlá typu Boeing 
737, Airbus 320, 321. Sú to lietadlá, ktoré sú najviac využívanými lietadlami vo svete. 
Letisko je zo značnej časti využívané aj na výcvikové lety leteckých škôl a v neposlednom 
rade aj na súkromné účely. Poloha letiska je však nevýhodná voči veľkým medzinárodným 
letiskám, ako sú Praha, Viedeň a Bratislava. No s narastajúcim množstvom nízko 
nákladových spoločností na trhu, ktoré preferujú pre svoje lety menšie letiská, sa môže 
uchádzať o vytvorenie základne nejakej takejto spoločnosti. Čo sa týka kapacity letiska, tá je 
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zatiaľ vyhovujúca, no so súčasným zvyšovaním leteckej dopravy je treba vykonávať opatrenia 
na postupné rozširovanie kapacitných možností a plánovať ďalší rozvoj letiska. K tomuto 
môže pomôcť aj vybudovanie nového pristávacieho systému na dráhu 10. Návrh tohto nového 
postupu priblíženia budem ďalej rozpracovávať vo svojej práci.   
 
1.5 Plán rozvoja letiska 
 
Rýchly rozvoj leteckej dopravy v 80 – tých rokoch zapríčinil vo veľmi krátkom čase 
vyčerpanie kapacít mnohých veľkých európskych letísk. Zvyšujúce sa objemy dopravy 
cestujúcich a nákladu budú aj naďalej klásť požiadavky na budovanie letiskových zariadení.  
 
 Aj keď má letisko Brno Tuřany v dôsledku poklesu výkonov leteckej dopravy 
prebytok kapacity, prevádzkovateľ je povinný naďalej zabezpečovať rozvoj pozemnej 
infraštruktúry, odhaľovať a odstraňovať kritické miesta, ktoré kapacitu systému letiska 
obmedzujú. Tak je možné postupne zabezpečiť zvýšené požiadavky na kapacitu letiska 
v budúcnosti. K riešeniu tejto problematiky je nevyhnutné pristupovať systémovo. Je potrebné 
posudzovať kapacitu každého zo zariadení: vzletovej a pristávacej dráhy, systému rolovacích 
dráh a konfigurácie odbavovacej plochy, vnútorných obslužných komunikácií, parkovísk, 
cargo terminálu, prístupových komunikácií. Výsledkom je návrh etapizácie výstavby letiska 
navrhnutý v genereli letiska. 
 
 Generel letiska (Master Plan) predstavuje návod, akým spôsobom má byť optimálne 
zabezpečený rozvoj letiska. Pri spracovaní generelu je vždy potrebné hľadať alternatívne 
riešenia. Výsledkom je potom kompromis, ktorý však nikdy nesmie negatívne ovplyvniť 
bezpečnosť. Plánovanie rozvoja letiska je veľmi komplikované veľkou rozdielnosťou 
jednotlivých zariadení, vysokou technickou a technologickou náročnosťou vybavenia, ktoré je 
potrebné na zabezpečenie odbavenia lietadiel, cestujúcich, nákladu a prevádzky celého 
letiska.  Generel letiska je teda možné charakterizovať ako plán výstavby letiska, ktorý 
posudzuje možnosti maximálneho rozvoja letiska v danej lokalite. Môže byť spracovaný ako 
pre existujúce letisko, tak aj pre úplne nové letisko bez ohľadu na jeho veľkosť.  
 
Obsah generelu letiska 
 
1. Všeobecná časť 
2. Plány letiska  
3. Jednotlivé kroky procesu plánovania  
4. Vyhodnocovanie generelu 
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1.6 Technické údaje o letisku LKTB 
 
 
 
Zemepisné súradnice 
 
49° 09´ 05´´N    16° 41´ 38´´E 
 
 
Nadmorská výška letiska 
 
237 m / 778 ft 
 
Vzťažná teplota 
 
24,6 °C 
 
Smer a vzdialenosť letiska od mesta 
 
125° GEO – 7,5 km od Hlavního nádraží 
Brno 
 
 
Celková plocha letiska 
 
350 ha 
 
Magnetická deklinácia / ročná zmena 
 
2° E     /     + 4 MIN 
 
 
Správa letiska 
 
24 hodín 
 
Tabuľka 1   Základné údaje o letisku LKTB 
 
 
Dráhový systém 
 
 
RWY 10 / 28  
 
Dĺžka vzletovej a pristávacej dráhy (VPD, RWY) je 2650 m, šírka je 60 m a povrch 
tvorí betón. Únosnosť PCN 48, R/A/X/T. Smery dráhy sú 095° a 275°. Pristátie sa teda dá 
realizovať z dvoch smerov, na RWY 10 a RWY 28. TODA 10 je 2950 m, TODA 28 je 2710 
m. Rekonštrukcia dráhy prebehla v roku 1991. 
 
 
RWY 09 / 27 
  
Vzletová a pristávacia dráha o dĺžke 1000 m a šírke 30 m, povrch je trávnatý, 
únosnosť 4700 kg. TODA 09 je 1060 m, TODA 27 je 1060 m.  
 
 
Rolovacie dráhy 
 
 Na letisku sa nachádzajú rolovacie dráhy (TWY) spevnené aj nespevnené. Medzi 
spevnené patria rolovacie dráhy A, B, C, D, E, F a nespevnené T, U, W, Z. Únosnosť TWY A 
– E je vhodná pre dopravné lietadlá až do kategórie D (PCN 27 R/B/X/T), TWY F má 
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asfaltový povrch a únosnosť lietadiel maximálne do hmotnosti 5700 kg. Rolovacie dráhy T – 
Z majú trávnatý povrch a takisto maximálna hmotnosť pri rolovaní lietadiel nesmie 
presiahnuť hmotnosť 5700 kg 
 
 
Svetelné zabezpečovacie zariadenia 
 
Priblíženie RWY 10 – jednoduchá približovacia rada 420 m, biela 
Priblíženie RWY 28 – približovacia sústava CAT 1, dĺžka 900 m a záblesková rada, biela 
Postranné rady RWY – biela, posledných 200 m žltá 
Prahy RWY 10 / 28 – zelená 
Konce RWY 10 / 28 – červená  
Rolovacie dráhy, postranné rady – modrá  
Zostupové sústavy – PAPI 10 / 28 
 
 
Navigačné zariadenia 
 
 Presné priblíženie podľa ICAO CAT 1. (ILS, VOR/DME, TAR, SSR) s minimálnou 
dohľadnosťou 800 m horizontálne, 150 m vertikálne. 
 
 
Odbavovacie plochy 
 
 Odbavovacie plochy (APRON) sú na letisku 3: stredná, východná a západná. 
Maximálny počet lietadiel na stojánkach je 15 lietadiel typu Boeing 737.  
 
1.6.1 Služby a zariadenia pre pozemné odbavenie lietadiel 
 
 
Zariadenia pre odbavenie nákladu 
 
Vysokozdvižné vozíky (2 t; 3,5 t; 4,5 t; 12 t), pásové nakladače (9 m / nosnosť 200 
kg), kontajnerové nakladače (15 t; 20 t), vlečné vozíky, kontajnerové vozíky 
 
 
Druhy palív / olejov 
 
 Jet A-1, letecký benzín AVGAS 100 LL     /     O/R 
 
 
Zariadenia pre plnenie palivom / kapacita 
  
 Letecký petrolej Jet A-1: 1 x 18 000 L, 1 x 50 000 L ; AVGAS: 1 x 3 500 L 
 
 
Zariadenia pre odstraňovanie námrazy 
 
 AC DEICER EISBAR 2: kapacita 3 000 L (odmrazovacia kvapalina) / 4 000 L (voda)  
 LA 1000 FMC: kapacita 3 000 L (odmrazovacia kvapalina) 
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Ďalšie zariadenia: 
 
5 x nástupné schody do lietadiel 
3 x pozemný zdroj elektrickej energie GPU 
1 x vzduchový štartér ASU 
1 x zariadenie na odmrazovanie lietadiel  
1 x montážna plošina 16 m 
1 x voz idlo na meranie stavu povrchu RWY 
2 x zametač , ofukovač SCHORLIG 
1 x rýchle zásahové vozidlo TOYOTA 
2 x hlavné zásahové vozidlo TATRA 815 
1 x cateringové vozidlo AVIA 
2 x paletový nakladač  
 
V roku 2006 bol odovzdaný do užívania nový terminál z odbavovacou halou 
a odletovou časťou. V roku 2008 bola takisto zrekonštruovaná príletová hala. Tieto zmeny 
a rekonštrukcie boli vykonané ako reakcia na vstup ČR do Schengenského priestoru. 
Súčasťou letiska sú takisto parkovacie miesta pred novým terminálom.  
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2 Rádionavigačné a rádiové zariadenia na  LKTB 
 
 
Systém SUR typ rok inštalácie 
Primárny radar RL - 64 1993 
Záznamové zariadenie video PM 3000 2002 
 
Systém COM typ rok inštalácie 
Vysielače SU230 2002 
Prijímače EU230 2002 
Náhradné rádiostanice IC - A 200 2000 
VKV zameriavač VDF PA 030 1995 
VCCS GAREX 220 2000 
Pobočková telefónna ústredňa Hicom 300E 2000 
Dátový uzol CADIN DPN 100 1995 
Záznamové zariadenia audio PM 3000 2002 
Systém NAV typ rok inštalácie 
ILS/DME SEL 4000/FSD40 1993/1996 
MM, OM Marker 413 1993 
NDB TDV 50D 1999 
NDB TDV 50D 1999 
VOR/DME SN431/FSD45 Apríl 2003 
Systém AUT typ rok inštalácie 
Automatizovaný letiskový systém ALS 2.0.1 1996 
 
Systém MON typ rok inštalácie 
Ovládací a monitorovací systém AMS 2 2000 
Tabuľka 2   Rádionavigačné zariadenia 
 
2.1 Popis systému VOR 
 
VOR – je navigačný systém, ktorý vznikol už v roku 1946 v USA. ICAO ho prijalo 
v roku 1949. je to zariadenie pre navigáciu na krátke vzdialenosti (maximálne 300 až 400 km 
od zariadenia). Pozemné zariadenie tvorí všesmerový maják vytyčujúci trate ako radiály vo 
všetkých smeroch voči majáku. Vysiela smerovú informáciu. Palubné zariadenie meria radiál, 
na ktorom sa lietadlo nachádza. Inými slovami teda vyhodnocuje informáciu ako azimut 
polohy lietadla voči majáku. Vysielače VOR pracujú v pásme 108 – 117,975 MHz 
s kanálovým rozsahom 50 kHz, pričom v pásme 108 – 111,975 MHz len na menovitých 
kmitočtoch, ktoré majú na mieste desatín MHz párnu číslicu. Vysielač vysiela neprerušovanú 
nosnú vlnu, na ktorej je modulovaná smerová informácia, identifikačná značka a u niektorých 
systémov aj jednosmerné hovorové správy zem – lietadlo.  
 
Na letisku LKTB je v súčasnosti inštalovaný systém CVOR SN431. Jeho technické 
údaje sú uvedené v prílohe tejto práce. 
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2.1.1 Princíp systému VOR 
 
Smerová informácia je uložená vo fázovom vzťahu dvoch modulačných zložiek 30 
Hz. Prvá zložka referenčný signál sa u štandardného typu majáku vysiela všesmerovo ako 
nosný kmitočet, amplitúdovo modulovaný pomocným nosným kmitočtom 9960 Hz s hĺbkou 
modulácie 30%. Pomocný nosný kmitočet je kmitočtovo modulovaný navigačným tónom 30 
Hz s kmitočtovým zdvihom 480 Hz. Po amplitúdovej a kmitočtovej detekcii na palubnom 
prijímači je výsledkom navigačný “referenčný” tón 30 Hz, ktorého fáza nezávisí na polohe 
lietadla voči anténe.  
 
Druhou zložkou je premenný (variačný) signál amplitúdovo modulovaný na nosnú 
vlnu, vysielaný v osmičkovom vyžarujúcom diagrame, ktorý sa otáča rýchlosťou 30 otáčok za 
sekundu a vytvára s nesmerovo vysielaným referenčným signálom otáčajúcu sa srdcovku. 
Otáčanie je synchronizované s referenčným navigačným tónom 30 Hz tak, že v smere sever je 
fázový posun medzi premenným a referenčným tónom 0E, v zmysle zemepisnej ružice, to 
znamená v zmysle východ, juh, západ, sever sa zväčšuje fázový posun premennej zložky voči 
zložke referenčnej. Rozdiel fázy je závislý na polohe lietadla v priestore, jednému stupňu 
fázového rozdielu odpovedá jeden stupeň zemepisný a maják dáva priamy kurz “k” alebo 
“od” pozemného stanoviska nezávisle na smere pozdĺžnej osi lietadla.  
 
Polarizácia radarových vĺn vyžarovaných majákom VOR je horizontálna. Presnosť 
vysielania smerovej informácie z pozemného zariadenia je v elevačnom uhle 0° až 40° od 
majáku vo všetkých smeroch. Dosah vysielača je obmedzený rádiovým obzorom a naviac 
prekážkami. Pri letoch v menších výškach je treba počítať so stratou signálu. Pre výšku letu 
5000 m sa predpokladá spoľahlivý dosah 160 km. Výkon vysielača býva 100 W. Minimálna 
intenzita podľa vysielača pre dobrý príjem je 90 ϕV/m. Dosah pri výkone vysielača 200 W je 
do vzdialenosti asi 370 km vo výškach rádiovej viditeľnosti do 40°. 
 
Identifikácia sa prevádza dvoma alebo troma písmenami Morseovej abecedy, 
vysielanými moduláciami A2, kmitočtom 1020 Hz. Hĺbka modulácie je menšia než 10%. Ak 
je VOR využívaný aj pre vysielanie zem – lietadlo, smie hĺbka modulácie identifikačnej 
značky dosiahnuť 20%. Zadeľovanie sa prevádza moduláciou A3 v pásme modulačného 
kmitočtu 300 + 3000 Hz. Špičková hodnota zdieľanej modulácie nesmie presiahnuť 30%. 
 
2.1.2 Navigačné postupy pomocou zariadenia VOR 
  
Základné postupy s navigačným systémom VOR sú let k a od majáku po zadanej trati. 
VOR udáva polohu lietadla voči nastavenému smerníku na OBS. Systém VOR takmer 
nepodlieha atmosférickému rušeniu. Indikácia je stabilná. Pre smerovú stabilizáciu lietadla je 
však indikácia VOR málo citlivá, a to predovšetkým vo väčších vzdialenostiach od majáku. 
Preto pilot k smerovej stabilizácií používa gyromagnetický kompas. VOR indikuje odchýlku 
od trate. K indikácií sa používajú nulové ukazovatele, ktoré majú stupnicu vyznačenú štyrmi 
bodkami na obe strany od nuly. Výchylka ručičky na štvrtú bodku (maximálna výchylka) 
odpovedá odchýlke lietadla od trate o 10°. Pri väčšej odchýlke než 10° sa pilot približuje 
k trati pod uhlom 45° podľa indikácie gyromagnetického kompasu alebo smerového 
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zotrvačníka. Pre zabezpečenie správnej funkcie zariadenia VOR je nutné starostlivo zvoliť 
miesto pre jeho inštaláciu. Všeobecne je požadované, aby v okolí zariadenia VOR bol terén 
rovný až do vzdialenosti najmenej 60 metrov, ďalej s klesaním maximálne 4% s kruhovými 
vrstevnicami do vzdialenosti 300 metrov lepšie však 600 metrov a v okolí antény nemajú byť 
priehlbiny väčšie než  odpovedá 1% vzdialenosti. Elektrické vedenia majú byť vzdialené 
najmenej 250 až 600 metrov podľa výšky stožiara a druhu vedenia a obzor nemá prevyšovať 
stúpanie 1% od anténneho systému. Niektoré typy zariadení VOR majú tieto požiadavky 
miernejšie, napríklad Dopplerov VOR a ďalšie modifikované typy.  
 
Zariadenie VOR je spravidla dodané už s prefabrikovaným plechovým domčekom, na 
ktorého streche umiestnený anténny systém, takže celá inštalácia pozostáva z osadenia 
zariadenia na vopred pripravenú betónovú plošinu a z prevedenia slaboprúdových 
a silnoprúdových prípojok.  
 
Pokiaľ nie je dostatočne rovný terén bez ďalších prekážok v mieste inštalácie VOR, 
tak je nutné elektrickú protiváhu, potrebnú pre dokonalé fungovanie zariadenia, ktorú tvorí 
okolitý terén, nahradiť umelou protiváhou s anténnym systémom na konštrukcii dostatočnej 
výšky a dokonale uzemnenej.  
 
2.2 Popis systému DME 
  
 Je to zariadenie, ktoré meria šikmú vzdialenosť lietadla od pozemného majáku. 
Sústavy tvorí palubné zariadenie – dotazovač a pozemný maják – odpovedač. 
 
 Dotazovač vysiela na svojej vlne dvojice definovaných impulzov s daným intervalom 
medzi impulzmi. Signál príjme prijímač pozemného odpovedača a vyšle ho časovo posunutý 
späť na svojej nosnej vlne. Signál zachytí palubný prijímač, dekóduje ho, a ak je správnou 
odpoveďou, prevedie vyhodnotenie vzdialenosti z oneskorenia, ktoré vznikne medzi vyslaním 
impulzu a prijatím odpovedi. Niektoré všesmerové rádiomajáky VOR sú doplňované 
impulzným diaľkomerom DME pracujúcom na UKV, niekedy sa zariadenie DME používa aj 
ako doplnok pre presný približovací systém ILS. 
 
LKTB používa DME systém typu FSD45. Jeho technický popis je uvedený v prílohe 
tejto práce. 
 
2.2.1 Princíp DME 
  
 Dotazovač vysiela na svojej nosnej vlne dvojicu presne definovaných impulzov 
s definovaným intervalom medzi impulzmi. Signál príjme prijímač pozemného odpovedača, 
dekóduje impulzy a vyšle ich časovo posunuté všesmerovo do priestoru a tým aj späť 
k lietadlu na svojej nosnej vlne. Signál zachytí palubný prijímač, dekóduje ho, a pokiaľ je 
správnou odpoveďou, prevedie vyhodnotenie vzdialenosti z oneskorenia, ktoré vznikne medzi 
vysielaním impulzov a prijatím odpovedi. Pritom vyhodnocovacie zariadenie odčíta 
oneskorenie vzniknuté v odpovedači.  
 
 Pásmo prevádzkových kmitočtov dotazovača a odpovedača je 960 až 1215 MHz na 
126 kanáloch „X“ a 126 kanáloch „Y“. Pri kanále X je vzdialenosť medzi impulzmi 
v dvojimpulze dotazu a odpovedi 12 µs, pri kanále Y je u dotaze 36 µs a 30 µs u odpovede. 
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Kapacita odpovedača je cca 100 lietadiel, ktorým môže súčasne poskytnúť informáciu. 
Vysielanie má vertikálnu polarizáciu, v odpovedači je do cesty signálu vložené konštantné 
oneskorenie 50 µs umožňujúce indikáciu nulovej vzdialenosti v blízkosti pozemného 
zariadenia. Odpovedač je identifikovaný značkou z kódových impulzov Morseovej abecedy 
buď samostatne, alebo pri inštalácií VOR. Činnosť pozemného zariadenia trvalo kontroluje 
monitor, ktorý prepne na záložnú súpravu poprípade zariadenie vypne pokiaľ sa časové 
oneskorenie zmení o viac ako 1 µs.  
 
 Špecifikovaná presnosť podľa Annexu 10 je +/- 930 m (0,5 NM) alebo +/- 3% 
skutočnej vzdialenosti od 0 km do 370 km, podľa toho, čo je väčšie. Palubné zariadenie 
umožňuje vyhodnocovať vzdialenosť od pozemného odpovedača, ale aj priamo indikuje 
radiálnu rýchlosť. Pre presnú navigáciu sa používa vyhodnocovanie polohy podľa 
vzdialenosti od dvoch alebo viacerých DME. Uvádzané hodnoty sú pre DME so širokým 
spektrom vyžarovaného signálu – DME/W a DME s úzkym spektrom vyžarovaného signálu – 
DME/N. Okrem toho je pre MLS špecifikované presné DME/P s kanálmi X, Y, W a Z, ktoré 
nemajú 50 µs oneskorenie signálu v pozemnom odpovedači. Impulzný výkon vysielača 
pozemného majáku je 15 kW. Impulzný výkon palubného vysielača je 1 kW. 
 
2.2.2 Inštalácia pozemného zariadenia DME 
 
 Zariadenie DME je najčastejšie inštalované priamo v objekte vysielača VOR 
s anténnou jednotkou spojenou s anténou VORu. Pri nesúosej inštalácií je prípustné používať 
u zariadení používaných pre priblíženie alebo iné postupy, ktoré vyžadujú vysokú presnosť 
stanovenia polohy, maximálnu vzdialenosť medzi anténami VOR a DME 30 m, ak je 
inštalovaný Dopplerov VOR, môže byť táto vzdialenosť zväčšená až na 80 m. V ostatných 
prípadoch nesmie byť vzdialenosť medzi anténami VOR a DME väčšia než 600 m.  
 
 Zariadenie DME má rozhodujúci funkčný význam pre navigáciu lietadiel na letových 
cestách, pretože stála indikácia ich presnej polohy umožňuje znížiť pozdĺžne rozstupy medzi 
lietadlami vybavenými príslušným palubným zariadením. Princíp zariadenia DME nachádza 
uplatnenie v rádionavigačných zostupových zariadeniach, ktoré umožňujú informovať 
posádku lietadla o vzdialenosti lietadla od prahu VPD.  
 
2.2.3 Palubné zariadenie DME 
 
 Hlavná časť každého DME zariadenia je indikačný panel vzdialenosti od zariadenia. 
Prístroj môže byť inštalovaný samostatne, alebo môže byť súčasťou systému NAV1 / NAV2, 
alebo panelu RNAV. Okrem popísaných ovládacích prvkov obsahuje aj prepínač GS/T, ktorý 
podľa zvoleného módu zobrazí buď vypočítanú traťovú rýchlosť, alebo vypočítaný čas príletu 
k zariadeniu (obe hodnoty odpovedajú len v tom prípade, že sa lietadlo pohybuje smerom 
k zariadeniu DME).  
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3 Metódy a postupy priblížení používané v letectve 
 
 V civilnom letectve sa využívajú dva druhy prevedenia letu. Je to let podľa pravidiel 
VFR a let podľa pravidiel IFR.  
 
3.1 Let podľa pravidiel VFR (Visual Flight Rules)  
 
Je let, pri ktorom vedie pilot lietadlo pomocou porovnávacej navigácie, to znamená, že 
zvolenú trať, zakreslenú na mape, porovnáva so skutočnou traťou prelietavanou nad zemou. 
Okamžitá poloha je vyhodnocovaná pohľadom pilota von z kabíny a na základe získaných 
informácií prevádza korekcie v smere letu. Okrem toho musí pilot letiaci podľa pravidiel VFR 
zaisťovať rozstup od prekážok a od ostatnej letovej prevádzky. 
 
3.2 Let podľa pravidiel IFR (Instrument Flight Rules)  
 
Je let, pri ktorom vedie pilot lietadlo po stanovenej trati pomocou informácií 
získaných z palubných prístrojov, čo dovoľuje prevádzať lety v noci, v hmle a takisto aj 
v oblačnosti. Okamžitá poloha je vyhodnocovaná pomocou odchýlok palubných zariadení 
a na základe toho prevádzajú korekcie v smere. V niektorých prípadoch môže pilot letiaci 
pomocou pravidiel IFR viesť lietadlo tiež pomocou porovnávacej navigácie, no v tomto 
prípade nikdy nezabezpečuje rozstupy od ostatnej letovej prevádzky. Tie zaisťuje riadiaci 
letovej prevádzky. Rozstupy od prekážok musí zaistiť kapitán lietadla.  
 
3.3 Priblíženie podľa prístrojov 
 
Je záverečná časť letu podľa pravidiel IFR, v ktorej je lietadlo vedené podľa vopred 
publikovanej trajektórie letu pre dané letisko s cieľom priviesť lietadlo na pristátie. Väčšinou 
začína na letovej ceste, obvykle v mieste rádionavigačného zariadenia alebo v hlásnom bode 
a skladá sa z piatich samostatných úsekov priblíženia a to príletová trať, úsek počiatočného 
priblíženia, úsek stredného priblíženia, úsek konečného priblíženia a úsek nezdareného 
priblíženia. Jednotlivé úseky sú od seba oddelené bodmi, ktoré sa nazývajú tiež fixy. 
Priblíženie podľa prístrojov je rozdelené na úseky preto, pretože približujúce sa lietadlo 
k zemi jednak mení charakteristiky letu a jednak v závislosti na klesaní mení rozstupy od 
prekážok, ktoré sú v každej fáze priblíženia iné. Preto musia byť jednotlivé úseky presne 
špecifikované. Let podľa pravidiel IFR je často prevádzaný počas jasných slnečných dní, bez 
výraznej oblačnosti, kedy dohľadnosti dosahujú často aj niekoľko desiatok kilometrov. 
V takom prípade má pilot k dispozícií okrem rádionavigačných informácií aj vizuálne 
referencie, podľa ktorých je schopný prevádzať korekcie polohy lietadla. Predpis však 
vzchádza z toho, že lietadlo letí po celý čas v oblačnosti a pilot vedie lietadlo pomocou 
prístrojov. To znamená, že v každom okamihu letu musí byť schopný vyhodnotiť 
rádionavigačnú polohu lietadla. Presnosť tejto polohy je tým vyššia, čím presnejšie sú použité 
rádionavigačné prostriedky, predovšetkým však v poslednej fáze letu – na trati konečného 
priblíženia. Práve podľa kvality približovacích zariadení rozlišujeme rôzne druhy priblížení.  
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3.3.1 Presné priblíženie (Precision Approach) 
  
Je také priblíženie, pri ktorom je pilotovi poskytovaná priebežná informácia ako 
o smerovom vedení lietadla, tak aj o jeho vertikálnej polohe. To znamená, že pilot je schopný 
v každom okamžiku vyhodnotiť odchýlku lietadla vľavo alebo vpravo voči trati konečného 
priblíženia, nad alebo pod voči zostupovej rovine a vzhľadom k týmto odchýlkam prevádzať 
rôzne korekcie letu. Význam presných priblížení je hlavne v tom, že pilot dostáva informácie 
od riadiaceho letovej prevádzky alebo prístrojov nepretržite. Tým je mu daná maximálna 
možnosť reagovať na odchýlky. Medzi presné približovacie zariadenia, ktoré sú schopné tieto 
informácie poskytovať, to znamená, že majú elektronickú sklzovú rovinu, sú ILS (Instrument 
Landing System), MLS (Microwave Landing System) a PAR (Precision Approach Radar).  
 
3.3.2 Prístrojové priblíženie (Non – precision Approach) 
 
 Je také priblíženie, pri ktorom je pilotovi zaistená priebežná informácie len 
o smerovom vedení lietadla. Chýba spojitá informácia o vertikálnej polohe lietadla. To 
znamená, že pilot je schopný v každom okamžiku vyhodnotiť odchýlku lietadla len v smere 
letu a prevádzať okamžité korekcie. Chýbajúcu trvalú informáciu o vertikálnej polohe lietadla 
nahrádza pilot tým, že prevádza kontrolu výšky v stanovených fixoch pomocou tabuliek alebo 
výpočtom. Podľa týchto údajov upravuje gradient klesania. Medzi zariadenia, na ktorých sa 
prevádza prístrojové priblíženie, to znamená, že nemajú sklzovú rovinu, radíme všesmerový 
maják VOR (Very High Omnidirectional Radio Range), nesmerový rádiomaják NDB (Non – 
directional Beacon), ILS bez GP a prehľadový radar SRE (Surveillance Radar Equipment).  
 
3.3.3 Priblíženie okruhom (Circling) 
 
 Je samostatný postup, ktorý nasleduje za presným alebo prístrojovým priblížením, 
určený k tomu, aby bolo lietadlo privedené na inú dráhu, než na akú prevádzalo priblíženie. 
Môžeme tiež povedať, že pomocou tohto priblíženia je možné priviesť lietadlo na dráhu, na 
ktorú sa nedá previesť priblíženie presné alebo prístrojové. Priblíženie okruhom sa prevádza 
za stáleho kontaktu so zemou a pilot vedie lietadlo pomocou porovnávacej navigácie.  
 
3.3.4 Vizuálne priblíženie (Visual Approach) 
 
 Je záverečná časť letu podľa pravidiel IFR, počas ktorej vedie pilot lietadlo pomocou 
porovnávacej navigácie a korekcie v smere lietadla vykonáva na základe vizuálnych 
referencií, ktoré získa pohľadom von z kabíny lietadla. Pilot vedie lietadlo k letisku v tomto 
prípade väčšinou najkratším smerom. Tým sa vyhne publikovanej trajektórií letu, čím ušetrí 
čas aj palivo.  
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3.4 Postupy priblíženia pomocou VOR/DME 
  
Priblíženie VOR/DME radíme medzi priblíženia prístrojové, pretože neposkytuje 
pilotovi stálu informáciu o výškovej polohe lietadla behom úseku konečného priblíženia. To 
znamená, že nie je k dispozícií elektronická sklzová rovina. Pilot dokáže priebežne 
vyhodnocovať svoju polohu, a voči nej prevádzať opravy, len v smerovom vedení lietadla. 
Výškovo kontroluje pilot svoju polohu pomocou výšok publikovaných v stanovených fixoch 
v priebehu konečného priblíženia. 
  
Zariadenie VOR je všesmerový rádiomaják, ktorého nosný kmitočet je modulovaný 
dvoma samostatnými signálmi 30 Hz, a to referenčným a premenným. Referenčný signál je 
nezávislý na polohe lietadla a premenný signál má taký fázový posun, akú ma lietadlo polohu 
voči magnetickému severu, vzhľadom k majáku. Fázový rozdiel oboch signálov je meraný 
palubnými prístrojmi a v kruhu 360° (čo je predpokladaná poloha lietadla okolo majáku) sa dá 
vyjadriť tristo šesťdesiatimi lúčmi, ktorým hovoríme radiály. Radiálom priraďujeme vždy 
takú číselnú hodnotu, ktorá odpovedá smeru od zariadenia VOR. A pretože radiál predstavuje 
uhlovú odchýlku polohy lietadla od magnetického severu, hodnoty radiálu sú vždy 
magnetické (tzn. zemepisný smer + oprava magnetickej deklinácie).  
  
Pokiaľ sa lietadlo nachádza na radiále 072 a letí od zariadenia, letí trať 072° (kurz 
lietadla môže byť vzhľadom k účinku vetra odlišný). Pokiaľ sa nachádza na radiále 072 a letí 
k zariadeniu, letí traťou alebo tiež magnetickým smerom 252°. Radiály sú ako „koľaje“, po 
ktorých jazdia vlaky oboma smermi.  
 
3.4.1 Kužeľ nespoľahlivej indikácie VOR 
  
Pri prelete nad zariadením VOR sa dostáva lietadlo do sektoru, v ktorom je signál 
VOR nestály, deformovaný, nehomogénny a teda nespoľahlivý, čo sa prejaví chaotickými 
výchylkami ručičky indikátora. Tento úsek nazývame kužeľom nespoľahlivej indikácie.  
  
Uhol vrcholu kužeľa v mieste VOR je +/- 50°. Os kužeľa zviera s rovinou zeme uhol 
90°. Pretože ale v sektore kužeľa 50° je signál VOR nepoužiteľný, je aktívnym priestorom, 
v ktorom je zaistený kvalitný a nerušený signál VOR, uhol vymedzený hranou kužeľa 
a rovinou zeme, čo je 40°. Pretože ale povrch zeme nie je nikdy ideálna rovina, tento uhol sa 
ešte znižuje o uhol vymedzený rovinou prekážok. Výsledný uhol, ktorý vymedzuje aktívny 
priestor využitia zariadenia VOR je teda nižší než 40° avšak maximálne rovný 40°. Tento 
uhol nazývame elevačný uhol a je jednou  zo základných charakteristík zariadenia VOR. 
Preto je potrebné pri inštalácii zariadenia hľadať s ohľadom na prekážky takú lokalitu, aby sa 
elevačný uhol čo najviac približoval hodnote 40°. 
  
Pri vstupe lietadla v horizontálnom lete do sektoru kužeľa nespoľahlivej indikácie 
VOR sa začne na hrane kužeľa ručička indikátora mierne chvieť a ďalej vnútri kužeľa sa 
začne viac a viac rozkmytávať až vykazuje úplne nejasné a nečitateľné výchylky, signál je 
nestabilný. Stále však udržuje približný smer „TO“ – „K“ zariadeniu. Až keď sa ručička 
dotkne uhla +/- 4° vnútri kužeľa, začne sa preklápať z „TO“ na „FROM“ – „OD“ zariadenia. 
Keď lietadlo opúšťa uhol +/- 4°, ručička je už preklopená na „FROM“ avšak stále je ešte 
veľmi rozkmitaná. So zvyšujúcou sa vzdialenosťou lietadla od osi kužeľa sa výchylky ručičky 
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stále znižujú. Pri odlete lietadla z kužeľa sa na jeho hrane premieňajú v mierne chvenie, až sa 
ručička úplne ustáli.  
 
VOR, pre priblíženie na pristátie, by mal byť situovaný na letisku v blízkosti 
dráhového systému. Obvykle je inštalovaný mimo osu dráhy, na ktorú sa prevádza 
priblíženie, v tom prípade zviera trať konečného priblíženia s predĺženou osou dráhy uhol, 
alebo v ose priblíženia, v tom prípade je trať konečného priblíženia totožná s predĺženou osou 
dráhy. V oboch prípadoch je to priblíženie „K“ zariadeniu. To znamená, že čím viac sa 
lietadlo približuje k zariadeniu, tým je presnosť jeho vedenia po trati vyššia, ochranný priestor 
sa zužuje, OCH a MDH môžu dosahovať nízke hodnoty.  
 
Nevylučuje sa však ani priblíženie VOR/DME „OD“ zariadenia, t.j. VOR je 
inštalovaný vo väčšej vzdialenosti od letiska. Potom sa však približujúce sa lietadlo na 
pristátie od „svojho“ zariadenia vzdiaľuje, presnosť vedenia po trati sa znižuje, ochranný 
priestor sa rozširuje, nebezpečných prekážok totiž pribúda a OCH a MDH budú 
pravdepodobne pomerne vysoké. Na letiskách, kde iná možnosť nie je, je toto priblíženie 
istým riešením. Častejšie sa však stretávame s priblížením, kde je VOR situovaný na letisku.  
  
3.4.2 Úseky priblíženia 
  
Priblíženie podľa prístrojov sa skladá z piatich samostatných úsekov: príletová trať, 
počiatočné priblíženie, stredné priblíženie, konečné priblíženie a nezdarené priblíženie. Vo 
všetkých úsekoch priblíženia sa počíta v zatáčkach s náklonom lietadla 25°. Výnimku tvorí 
len úsek nezdareného priblíženia a postupy pri vysadení motora, kde je počítané s náklonom 
15°. Preto sú pre každé letisko a pre každú dráhu spracované špeciálne postupy pre lety 
s jedným vysadeným motorom (tzv. special procedures), ktoré umožňujú prevádzať zatáčky 
s náklonom 15°. Jednotlivé úseky sú podrobnejšie preberané v ďalšej časti práce.  
 
3.4.2.1 Príletová trať (Arrival track)  
  
Príletová trať je prvou časťou priblíženia podľa prístrojov. Obvykle začína na letovej 
ceste v mieste radionavigačného zariadenia alebo v hlásnom bode REP (Reporting Point) 
a končí v bode počiatočného priblíženia IAF (Initial Approach Fix). Tieto body príletovú trať 
ohraničujú. Z pohľadu pilota je príletová trať stanovený postup, vďaka ktorému privádza 
svoje lietadlo do blízkosti cieľového letiska a ktorý predurčuje dráhu v používaní. Z pohľadu 
riadiaceho letovej prevádzky je to úsek letu, pomocou ktorého je schopný zaistiť potrebnú 
separáciu lietadiel prilietavajúcich z rôznych smerov (pretože príletových tratí je pre jedno 
letisko viac) a vďaka ktorému môže obmedzovať prilietavajúce lietadlá ako rýchlosťou, tak 
výškou, v záujme zaistenia požadovaných rozstupov. Po koordinácii s riadiacim približovacej 
služby riadenia (Approach - APP) prideľuje lietadlám príletovú trať riadiaci oblastnej služby 
riadenia (Area Control Center - ACC) a to vždy pred dosiahnutím začiatku príletovej trate. Na 
príletovej trati je lietadlo riadené službou APP. Príletové trate sa publikujú na samostatných 
mapách označovaných ako STAR (Standard Instrument Arrival), zatiaľ čo všetky nasledujúce 
úseky, t.j. Počiatočný, stredný, konečné a nezdarené priblíženie sú publikované na 
približovacích mapách Instrument Approach Charts. Na príletových tratiach je aplikovaný 
primárny a sekundárny ochranný priestor o celkovej šírke 18,5 km (10 NM). Vnútorná 
polovica ochranného priestoru (5 NM) je priestor primárny a je v ňom zaistený vertikálny 
rozstup od prekážok MOC = 1000 ft (300 m). Vonkajší ochranný priestor je sekundárny 
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a MOC sa v ňom znižuje z hodnoty 1000 ft od vnútornej hrane k vonkajšej na nulu. Šírka 
sekundárneho ochranného priestoru je na každej strane 2,5 NM.  
  
Rýchlosť lietadiel na príletovej trati nie je predpisom obmedzená. Avšak z dôvodu 
plynulosti riadenia letovej prevádzky je na väčšine letísk publikovaná požiadavka, aby 
lietadlá letiace pod FL 100 udržovali maximálnu rýchlosť 250 KTS, čo je 460 km/hod. Na 
letiskách so silnou prevádzkou sú publikované na príletových tratiach ďalšie rýchlostné 
obmedzenia, ktoré sú označované ako body SLP (Speed Limiting Point). Posádky lietadiel sa 
s nimi musia zoznámiť a prísne ich dodržiavať. Každá príletová trať musí byť vybavená troma 
základnými navigačnými údajmi: údaj o magnetickom smere, údaj o dĺžke príletovej trate, 
údaj o minimálnej letovej výške MFA.  
 
3.4.2.2 Úsek počiatočného priblíženia 
  
Úsek počiatočného priblíženia začína v bode IAF (Initial Approach Fix) a končí 
v bode IF (Intermediate Fix). IAF je totožný s miestom, kde začína príletová trať, zatiaľ čo IF 
sa nachádza už na trati konečného priblíženia (Final approach track).  
  
Tento úsek počiatočného priblíženia je taký úsek, v ktorom je lietadlo privedené na 
trať konečného priblíženia (Final approach track). Najčastejšie si pod týmto termínom 
môžeme predstaviť predĺženú os dráhy, ale v niektorých prípadoch tiež magnetickú trať, ktorá 
s predĺženou osou dráhy zviera určitý uhol. Typickým príkladom toho, kedy trať konečného 
priblíženia zviera s predĺženou osou dráhy určitý uhol, môže byť priblíženie VOR/DME.  
  
Počiatočné priblíženie je teda súborom všetkých manévrov, ktoré od bodu IAF 
smerujú k privedeniu lietadla na trať konečného priblíženia. Trať počiatočného priblíženia 
môže byť vytvorená radiálom VOR, zameraním NDB, postupom Racetrack, úsekom 
„navigácia výpočtom“ alebo ich kombináciami. V niektorých prípadoch je výhodné stanoviť 
trať počiatočného priblíženia ako konštantnú vzdialenosť DME, (DME ARC). Vo všetkých 
prípadoch musí byť táto trať publikovaná a zadaná navigačnými údajmi dostupných 
rádionavigačných zariadení. Základnou požiadavkou predpisu je, aby naposledy stanovený 
smer v počiatočnom priblížení nezvieral s traťou konečného priblíženia uhol väčší než 90° 
u presných priblížení a 120° u prístrojových priblížení. Optimálny uhol je 30°. Pokiaľ si smer 
príletu vyžaduje nalietnutie trate konečného priblíženia pod uhlom väčším než 90° resp. 120°, 
potom musí byť úsek počiatočného priblíženia vytvorený pomocou úseku „navigácie 
výpočtom“ (Dead reckoning) alebo DME ARC. Význam úseku počiatočného priblíženia 
spočíva v privedení lietadla z príletovej trate na trať konečného priblíženia.  
  
Behom celého úseku počiatočného priblíženia je lietadlo riadené približovacou 
službou riadenia Approach (APP). Maximálna rýchlosť lietadiel v tomto úseku priblíženia je 
v predpise obmedzená takto:  
 
Lietadlo kategórie A 
150 kts / 280 km/hod 
Lietadlo kategórie C 
240 kts / 445 km/hod. 
Lietadlo kategórie B 
180 kts / 335 km/hod 
Lietadlo kategórie D 
250 kts / 465 km/hod 
Tabuľka 3   Maximálne rýchlosti lietadiel v úseku počiatočného priblíženia 
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 Úsek počiatočného priblíženia môže mať niekoľko častí, z ktorých každá musí byť 
opatrená základnými navigačnými údajmi, ktorými sú magnetický smer, dĺžka časti alebo 
celej trate a MFA, podobne ako to je u príletových tratí. 
  
V celej dĺžke úseku počiatočného priblíženia je aplikovaný primárny a sekundárny 
ochranný priestor aj v priebehu zatáčok. Výnimku tvorí predpisová zatáčka, ktorej ochranný 
priestor je v celej šírke primárny. Je to preto, že lietadlo nemá behom letu v predpisovej 
zatáčke žiadnu rádionavigačnú informáciu a preto môže vplyvom pôsobenia vetra vykázať 
väčšiu chybu. V primárnom ochrannom priestore počiatočného priblíženia je zachovaná 
minimálna výška nad prekážkami MOC = 1000 ft nad najvyššou prekážkou a v sekundárnom 
sa znižuje od vnútornej hrany z hodnoty 1000 ft k vonkajšej hrane na nulu. Celková šírka 
ochranného priestoru pre počiatočné priblíženie je 18,5 km (10 NM), t.j. 9,25 km (5 NM) na 
každú stranu od stanovenej trate. Vnútorné dve štvrtiny sú priestorom primárnym a vonkajšie 
dve štvrtiny ochranným priestorom sekundárnym. V takto stanovenom ochrannom priestore 
sa vyhľadá najvyššia prekážka, ktorá je základom pre výpočet minimálnej letovej výšky 
MFA. 
MFA = prekážka + MOC (1000 ft) 
 
 Výška MFA alebo najbližšia vyššia zaokrúhlená výška sa potom nazýva výška 
počiatočného priblíženia. Všeobecne sú používané tri manévre považované za postupy 
privedenia lietadla do smeru priblíženia, každý s charakteristickým vlastným vzdušným 
priestorom. K udržaniu v tomto vzdušnom priestore sa vyžaduje od pilota, aby dodržiaval 
stanovené rýchlosti, smery a časy. Sú to predpisová zatáčka, základná zatáčka a racetrack. Ich 
spoločný názov je reversal, ktorý znamená postup návratu. Tieto manévre sú typické pre úsek 
počiatočného priblíženia.  
 
3.4.2.3 Úsek stredného priblíženia (Intermediate Approach Segment) 
  
Úsek stredného priblíženia sa už nachádza na trati konečného priblíženia. Trať tohto 
úseku je fáza letu, kde lietadlo dokončilo poslednú zatáčku na priblíženie a prevádza len 
korekcie v smere letu. Úsek stredného priblíženia začína vo fixe stredného priblíženia IF 
(Intermediate fix) a končí vo fixe konečného priblíženia FAF (Final approach fix). Pre 
usadenie na trati prevádza pilot v tomto úseku priblíženia korekcie v smere +/- 15°. Význam 
tohto úseku spočíva v príprave lietadla na poslednú fázu letu, t.j. Klesanie v úseku konečného 
priblíženia. Pilot predovšetkým znižuje rýchlosť na postupné vysúvanie mechanizácie. Z toho 
dôvodu uvedie lietadlo do horizontálneho letu alebo zvolí tak malý gradient klesania, ako je to 
len možné. Predpisy stanovujú, že v úseku stredného priblíženia pilot postupne vysúva klapky 
a podvozok tak, aby bolo lietadlo do nalietnutia bodu FAF v plnej pristávacej konfigurácií.  
  
Dĺžka úseku stredného priblíženia nie je jednoznačne stanovená. Je však definovaná 
dĺžka trate v tomto úseku priblíženia, ktorá je minimálne 9,25 km (5 NM) a maximálne 28 km 
(15 NM). Z tejto dĺžky by mal mať úsek stredného priblíženia takú vzdialenosť, aby 
poskytoval pilotovi dostatok času na prevedenie všetkých úkonov spojených s uvedením 
lietadla do pristávacej konfigurácie. Konštruktéri letových úsekov počítajú pre túto časť letu 
s dĺžkou približne 9 km. Na letiskách s obmedzenými priestormi CTR a TMA však môžu byť 
dĺžky úseku stredného priblíženia ešte menšie.  
  
V úseku stredného priblíženia je aplikovaný primárny a sekundárny ochranný priestor. 
V primárnom je ochrana lietadla znížená na 500 ft (150 m), v sekundárnom sa znižuje 
z hodnoty 500 ft od vnútornej hrany k vonkajšej na nulu. Vzhľadom k tomu, že sa lietadlo 
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nachádza už na trati konečného priblíženia a tiež má zachytenú informáciu približovacieho 
zariadenia, vykazuje ochranný priestor v tomto úseku výrazné zúženie. V mieste IF je ešte 
široký 9,2 km (5 NM) na každú stranu, ale ďalej sa až do FAF zužuje na takú šírku, ktorá 
odpovedá šírke ochranného priestoru približovacieho zariadenia v mieste FAF. Nemôžeme 
teda povedať, ako veľké je zošikmenie ochranného priestoru, pretože je závislé na druhu 
priblíženia. Zúženie ochranného priestoru u priblíženia ILS bude úplne odlišné od zúženia 
ochranného priestoru u priblíženia NDB. Čím presnejšie je približovacie zariadenie, tým je 
jeho ochranný priestor užší, teda užší je v mieste FAF, kde končí úsek stredného priblíženia. 
V ochrannom priestore daného úseku sa vyhľadá najvyššia prekážka, ku ktorej sa pripočíta 
MOC = 500 ft a získame výšku, ktorá sa nazýva výška stredného priblíženia. Zaokrúhľujeme 
ju na najbližších vyšších 50 m alebo 100 ft. 
 
výška stredného priblíženia = prekážka + MOC (500 ft) 
 
V úseku stredného priblíženia je lietadlo riadené približovacou službou riadenia APP, 
rovnako ako na príletovej trati a v úseku počiatočného priblíženia. Na letištnú službu riadenia 
TWR prechádza vo fixe konečného priblíženia FAF. 
 
3.4.2.4 Úsek konečného priblíženia (Final Approach Segment) 
  
Úsek konečného priblíženia je záverečná fáza letu, v ktorej lietadlo klesá na pristátie 
a v prípade, že získa požadované vizuálne referencie, pristáva. Ak vizuálne referencie 
nezíska, prevádza postup nezdareného priblíženia. U presného alebo u prístrojového 
priblíženia začína úsek konečného priblíženia v FAF alebo FAP (final approach point) a končí 
v bode MAPt (missed approach point). U vizuálneho priblíženia a priblíženia okruhom je 
úsekom konečného priblíženia trať letu po štvrtej zatáčke, smerujúca k pristávacej dráhe. 
Optimálna vzdialenosť FAF od prahu dráhy je 9 km (5 NM), maximálna 19 km (10 NM). 
Význam úseku spočíva predovšetkým v rozhodnutí pilota, či pristane alebo prevedie postup 
nezdareného priblíženia. V priebehu konečného priblíženia vedie pilot lietadlo pomocou 
informácií získaných z palubných prístrojov alebo u vizuálneho priblíženia a priblížení 
okruhom pomocou porovnávacej navigácie, t.j. vyhodnocuje polohu lietadla voči zemi.  
  
Gradient klesania vyjadrujeme dvojitým spôsobom. U presných priblížení v stupňoch, 
napríklad 3° a prístrojových priblížení ho vyjadrujeme v percentách, napríklad 5,2 %. 
U presných priblížení používame stupne preto, pretože anténa približovacieho zariadenia sa 
nastavuje na požadovaný uhol v stupňoch a ten odpovedá sklonu elektronickej sklzovej 
roviny. U prístrojových priblížení sklzová rovina nie je k dispozícií, preto sa gradient klesania 
vyjadruje v percentách. Pilotovi údaj v percentách poskytuje konkrétnejšiu predstavu 
o vertikálnej rýchlosti klesania než uhol v stupňoch.  
  
Pri publikovanom gradiente klesania 5,2 % lietadlo sklesá na vzdialenosť 1 km výšku 
52 metrov. Na všetkých letiskách je snaha zjednotiť gradient klesania v konečnom priblížení 
na uhol 3°, čo odpovedá rovine 5,2 %. Sú však letiská, kde to neumožňujú prekážky a preto je 
tu  uhol väčší. S gradientom menším ako 3° sa vo svete takmer nikde stretneme len veľmi 
ojedinele. Maximálny gradient klesania je stanovený na 3,8°, čo odpovedá 6,5 %. Ten však 
vyžaduje vyššiu vertikálnu rýchlosť klesania, ktorá je pri bezvetrí a pri rýchlosti 150 kts asi 
1000 ft za minútu. Pri gradiente 6,5 % lietadlo sklesá na vzdialenosť 1 km výšku 65 metrov.  
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3.4.2.4.1 Konečné priblíženie prístrojového priblíženia 
 
 Vyznačuje sa tým, že nemá elektronickú sklzovú rovinu. Vedenie lietadla v tomto 
úseku má teda nižšiu kvalitu ako u presných priblížení. Vzhľadom k tomu, že pilot môže 
vykázať väčšiu odchýlku v smerovom vedení, ale najmä v postupnom klesaní, je ochranný 
priestor úseku konečného priblíženia pomerne široký a zahrnie teda veľké množstvo 
prekážok, ktoré v tomto dôsledku spôsobia vysoké hodnoty OCA/H. V ochrannom priestore 
úseku konečného priblíženia sa vyhľadá najnebezpečnejšia prekážka a tá je základom pre 
výpočet bezpečnej výšky nad prekážkami OCA/H. Prekážka, nachádzajúca sa v celej šírke 
primárneho ochranného priestoru, t.j. od jednej hrany k druhej, má (v rovnakej vzdialenosti od 
prahu dráhy) takú istú nebezpečnosť, ako keby sa nachádzala priamo na ose. Rovnako vysoké 
prekážky sú považované za rovnako nebezpečné, aj keď sú voči dráhe umiestnené rôzne.  
 
OCH = prekážka + MOC 
 
 V sekundárnom ochrannom priestore sa vyskytne lietadlo vzhľadom k navigačnému 
vedeniu s pravdepodobnosťou jedna až nula. Preto k prekážke, ktorá sa nachádza 
v sekundárnom priestore, a je tou nebezpečnou, sa pripočíta MOC menšia ako 75 metrov 
(resp. 90 m), podľa toho, kde sa prekážka presne nachádza. Dokonca sa pripočíta aj MOC = 0, 
ak je prekážka na vonkajšej hrane sekundárneho ochranného priestoru, pretože tam sa 
vyskytne lietadlo s pravdepodobnosťou nula. Takto vypočítanú hodnotu OCA/H zverejní 
letecký úrad v leteckej informačnej príručke pre konkrétne letisko, konkrétnu dráhu 
a konkrétny okruh priblíženia. Čím vyššia je presnosť vedenia lietadla, tým užší je ochranný 
priestor, ktorý pojme menej prekážok. Tým sa získa tiež nižšia hodnota OCA/H. Oproti tomu 
čím je nižšia kvalita približovacieho zariadenia, tým sa predpokladá väčšia chyba 
v navigačnom vedení lietadla a ochranný priestor je teda širší.  
 
3.4.2.5 Úsek nepodareného priblíženia 
 
 Úsek nepodareného priblíženia začína v bode nepodareného priblíženia MAPt (Missed 
approach point) a končí na určenom rádionavigačnom zariadení. Pokiaľ pilot v konečnom 
priblížení do bodu MAPt nezíska potrebný vizuálny kontakt, musí previesť postup 
nepodareného priblíženia. Okamžite zvyšuje výkon motorov, stĺpikom riadenia prevádza 
lietadlo z režimu klesania do stúpania, znižuje uhol nastavenia vztlakových klapiek a zasúva 
podvozok. Predpokladá sa rozhodná a presná činnosť pilota bez seba menšieho oneskorenia, 
pretože sa lietadlo nachádza v najtesnejšej blízkosti prekážok a pilot s nimi nemá vizuálny 
kontakt. Behom prevádzania týchto úkonov lietadlo ešte v nezmenenej konfigurácií stráca 
výšku a ocitá sa v OCH. Až v tejto výške dostáva lietadlo impulz od pilota k stúpaniu a mení 
režim letu, vykresľuje prechodový oblúk a zahajuje stúpavý let. Pritom vyčerpá výšku MOC, 
a nekonečne blízko sa priblíži k rovine najnebezpečnejšej prekážky, ale nikdy sa s ňou 
nestretne. Výškové rezervy sú spočítané presne a pokiaľ pilot zaváha alebo úmyselne poruší 
DH, resp. MDH, vytvára predpoklad k stretu s prekážkami. Ďalej je nutné si uvedomiť, že do 
dosiahnutia bodu MAPt je lietadlo vedené približovacím zariadením, ale po prelete MAPt sa 
od tejto rádionavigačnej informácie odpútava a nemá žiadnu inú prístrojovú informáciu 
k dispozícii. To znamená, že pilot musí presne dodržovať publikovaný postup a okamžite 
previesť lietadlo z klesania do stúpania. Je snaha, aby postupy pre nepodarené priblíženie boli 
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publikované jednoducho a jednoznačne, jedine tak sa zamedzí neporozumeniu alebo dokonca 
inému výkladu postupu.  
 
 
 
Obrázok 1   Postup priblíženia na dráhu 10 pomocou VOR/DME 
 
  
Na obrázku č. 1 môžeme vidieť mapku, ktorá zobrazuje proces priblíženia na RWY 10 
letiska LKTB. Pilot po nalietnutí bodu BITSI, ktorý je označený ako IAF, a nachádza sa 18 
NM od zariadenia VOR označeného skratkou BNO, točí doprava na kurz 143° a týmto 
kurzom letí až kým nedosiahne vzdialenosť od VOR BNO 10,5 NM. V tejto vzdialenosti sa 
lietadlo nachádza na bode IF od tohto bodu by mal pilot nalietnuť kurz 098° čo je finálny kurz 
na pristátie na RWY 10. Kurzom 098° ďalej pokračuje v priblížení na pristátie. Vo 
vzdialenosti 7,39 NM od zariadenia VOR BNO sa lietadlo nachádza na bode FAF. Po 
preletení bodu FAF lietadlo pokračuje až do bodu MAPt, ktorý sa nachádza vo vzdialenosti 
1,43 NM od VOR BNO. V tomto bode sa pilot na základe referencie pohľadu z kokpitu 
rozhodne či pristane alebo vykoná postup nezdareného priblíženia. Ak sa rozhodne pristávať 
tak privádza lietadlo nad prah dráhy, potom dochádza k podrovnaniu a dosadnutiu lietadla na 
pristávaciu dráhu. V prípade nepodareného priblíženia musí vykonať postup, ktorý je takisto 
publikovaný na mape priblíženia ako prerušovaná čiara. Stúpanie do výšky 1500 ft, 
maximálne 3,0 NM od zariadenia VOR BNO točiť pravú zákrutu až do nalietnutia VORu, 
prelet nad zariadením a potom pokračovať až do nalietnutia bodu IF a znova zahájiť postup 
priblíženia.  
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Obrázok 2   Gradient klesania pri priblížení na dráhu 10 
  
 
 Obrázok č. 2 je súčasťou mapky pre priblíženie na dráhu 10 letiska LKTB. Znázorňuje 
profil klesania. Riadok BNO DME nám udáva vzdialenosť od zariadenia VOR BNO 
a v riadku ALTITUDE je výška, ktorá by mala byť dodržaná v danej vzdialenosti. Lietadlo 
letí vo výške 3000 ft a finálne klesanie zaháji vo vzdialenosti 7,4 NM od VOR BNO. Potom 
pilot musí sledovať výšku a v prípade, že je vyššie alebo nižšie tak musí prevádzať korekcie. 
Profil klesania je v tomto prípade 3,1 °.  
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4 Kapacitná problematika letiska 
 
 Kapacita letiska je určená schopnosťou jednotlivých letiskových zariadení 
v spolupráci s ostatnými zariadeniami odbaviť pravidelné špičky tokov v určitom časovom 
období za dohodnuté úrovne kvality. Pokiaľ je kapacita niektorého zo zariadení nižšia ako je 
požadovaná príslušným prepravným tokom, bude dochádzať k sklzom v odbavovaní.  
 
Tieto sklzy alebo oneskorenia znížia kvalitu poskytovaných služieb. Môžu spôsobiť 
nie len predĺženie čakacej doby, ale aj to, že cestujúci zmeškajú na transfere svoje spojenia. 
Nedostatok kapacity spôsobuje vždy straty na kvalite poskytovaných služieb. To platí ako pre 
odbavovanie lietadiel, tak aj cestujúcich a nákladu.  
 
Plánovanie každého zo zariadení by malo vychádzať z dohodnutej úrovne kvality. 
Z ekonomických dôvodov sa pri plánovaní a projektovaní vychádza z prepravného toku 
menšieho než je absolútne maximum. Behom roka môžeme totiž po určitý počet hodín 
akceptovať zníženú úroveň poskytovaných služieb vzhľadom k nedostatku kapacity, ale počet 
takýchto hodín by mal byť obmedzený, podobne ako aj rozsah zníženia kvality. 
 
4.1 Kapacita dráhového systému 
 
 Dráhový systém býva veľmi často práve tým úzkym miestom, ktoré určuje kapacitu 
letiska. Preto je pre každé letisko veľmi dôležité túto kapacitu stanoviť. Primárnym cieľom pri 
stanovení kapacity dráhového systému je získať prehľad o tom, kedy bude vyžadovaná ďalšia 
dráhová kapacita.  
 
 Často využívaným spôsobom kapacity dráhového systému je kvantitatívne vyjadrenie 
kapacity maximálnym počtom pohybov lietadiel zvládnuteľným dráhovým systémom za rok. 
Do výpočtu ročnej kapacity sa z dôvodu dosiahnutia maximálnej reálnej presnosti 
zapracovávajú vplyvy skladby lietadiel v prevádzke, nerovnomernosti prevádzky behom roka 
a dňa, prevádzkové využitie dráhy a ďalšie prevádzkové a poveternostné podmienky. 
Ďalším spôsobom je vyjadrenie kapacity maximálnym počtom pohybov lietadiel 
zvládnuteľným dráhovým systémom za hodinu.  
 
 Aby nedošlo pri kapacitných výpočtoch k potlačeniu vplyvu dočasného zníženia 
kapacity z dôvodu meteorologických podmienok či prevádzkových obmedzení, používa sa pre 
výpočty tzv. hodinová záťažová kapacita (Cw).  
 
 Výsledkom kapacitných výpočtov je stanovenie ročnej kapacity, kapacity v hodinovej 
špičke a hodinovej záťažovej kapacity. Ak je táto kapacita menšia než kapacita požadovaná, 
bude dochádzať v odbavovacom procese k oneskorovaniu lietadiel. Nedostatok kapacity 
spôsobuje straty na kvalite služieb poskytovaných klientom (cestujúci, letecké spoločnosti 
atď.).   
 
 Pre výpočty kapacity je z ekonomických dôvodov bežne používaná o niečo nižšia 
úroveň požiadaviek než je maximálna úroveň. Táto úroveň je preto ročne niekoľko hodín 
prekračovaná. To znamená, že akceptujeme určité dohodnuté zníženie kvality služieb. 
V prípade dráhového systému má jeho presýtenie okamžitý vplyv na kapacitu letiska ako 
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celku. Pokiaľ k nemu bude dochádzať častejšie, bude mať táto skutočnosť vplyv na rozvoj 
prepravy na letisku.  
 
 Počty lietadiel, ktoré sa dajú realizovať za špičkové obdobie do určitého dohodnutého 
stupňa kvality, sú preto ďaleko dôležitejšie ako počet pohybov lietadiel za rok. Tieto počty 
pohybov sú určujúce pre väčšinu požiadaviek na letiskové zariadenia, pretože väčšina 
zariadení slúžiacich k odbaveniu lietadiel, cestujúcich a nákladu potrebuje kapacitu 
odpovedajúcu špičkovému prepravného toku na dráhovom systéme. Požadovaná úroveň 
kvality je vždy vo vzťahu k podmienkam špičkového obdobia, nikdy nie je vo vzťahu 
k ročnému objemu prepravy.  
 
 Pri plánovaní kapacity dráhového systému sa vychádza zo špičkovej hodiny. 
Kapacitou dráhového systému vždy myslíme schopnosť odbaviť určitý prepravný tok za 
hodinu, pri určitej úrovni kvality počas dlhšieho obdobia.  
 
 Ak uvažujeme o prepravnom toku bez prekážok, potom lietadlá budú prilietavať do 
TMA a pokračovať na priame priblíženie. Pokiaľ bude prepravný tok vyšší ako je kapacita 
dráhového systému, zotrvá lietadlo určitú dobu vo vyčkávacom obrazci.  
 
 Vzhľadom k bežnému nepravidelnému toku letovej prevádzky a k požiadavkám na 
usporiadaný tok letovej prevádzky pri priblížení na pristátie, spôsobí prevádzka na plnú 
kapacitu dráhového systému určité zdržanie pre prilietavajúce lietadlá.  
 
 Maximálne využitie dráhového systému je možné dosiahnuť a udržať, pokiaľ budú 
mať lietadlá voľnú dráhovú kapacitu. To znamená, že pre tento účel by sme mali mať 
kontinuálny prísun lietadiel, čo platí nielen pre prilietavajúce, ale aj odlietavajúce lietadlá.  
 
 Ďalším faktorom ovplyvňujúcim kapacitu dráhového systému sú lety podľa pravidiel 
IFR (lety podľa prístrojov). Takéto lety značne znižujú kapacitu dráhového systému 
v porovnaní s letmi podľa pravidiel VFR (lety za viditeľnosti zeme).  
 
Z prevádzkových dôvodov sa na veľkých dopravných letiskách s medzinárodnou 
prevádzkou sa aplikujú operácie podľa pravidiel IFR u 90 a viac % pohybov. Takýto rozsah 
prevádzky podľa pravidiel IFR vyžaduje vybavenie pre presné priblíženie na všetkých RWY, 
ktoré budú slúžiť pre pristátie. Je treba mať na zreteli, že kapacita dráhového systému výrazne 
klesá za poveternostných podmienok platných pre 2. a 3. kategóriu presného priblíženia. Tieto 
podmienky sa však vyskytujú len v obmedzenej miere.  
 
 
Maximálna kapacita dráhového systému je závislá na týchto parametroch: 
 
a) Minimálny pozdĺžny rozstup používaný v súčasnosti medzi lietadlami na odlete alebo 
na priblížení, je podľa požiadaviek ICAO 5,6 km (3 NM) pre lety podľa pravidiel IFR 
so zaisteným radarovým sledovaním.  
 
b) Minimálny pristávací interval pre pozdĺžny rozstup je 5,6 km (3 NM) pri približovacej 
rýchlosti 144 kts (276 km/h) predstavuje cca 75 s. Pretože presnosť polôh lietadiel po 
zaraďovacej procedúre na priblíženie je obmedzená, pridáva personál ATC pre 
dosiahnutie istoty k minimálnemu času rozstupu bezpečnostnú toleranciu o rozsahu od 
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25 do 40 sekúnd v závislosti na zložitosti približovacieho postupu a na svojej 
skúsenosti.  
 
c) Veľké lietadlá spôsobujú pri lete, vo fáze priblíženia turbulenciu v úplave. Táto 
turbulencia je nebezpečná pre nasledujúce malé lietadlá (čím je lietadlo menšie, tým je 
turbulencia nebezpečnejšia). V závislosti na kombinácií prvých a nasledujúcich 
lietadiel musí byť z bezpečnostných dôvodov upravený rozstup. 
 
ICAO v tomto zmysle rozdeľuje lietadlá do troch kategórií: 
 
L (ľahké) – s maximálnou vzletovou hmotnosťou 7000 kg 
M (stredné) – s maximálnou vzletovou hmotnosťou 7000 kg – 136 000 kg 
H (ťažké) – s maximálnou vzletovou hmotnosťou nad 136 000 kg 
 
d) Pristávacia priepustnosť je závislá na približovacej rýchlosti. Nízke približovacie 
rýchlosti spôsobujú, že dráhová kapacita je výrazne nižšia, ako pri vysokej 
približovacej rýchlosti. Prahová rýchlosť pri maximálnej vzletovej hmotnosti je pre 
veľké lietadlá typu napríklad Boeing 747 približne 153 kt. Ostatné prúdové lietadlá 
typu Boeing 737 majú prahovú rýchlosť 130 – 140 kt a turbovrtuľové a ľahké lietadlá 
približne 100 kt. Prahová rýchlosť môže byť u lietadiel s redukovanou vzletovou 
hmotnosťou ešte nižšia. Redukované pristávacie hmotnosti sú bežné u stredných alebo 
ťažkých lietadiel v konfigurácií pre dopravu cestujúcich.  Predpokladaná prahová 
rýchlosť je 130 kt. To isté platí aj pre odletový tok, aj keď rýchlosť stúpania sa líši od 
približovacích rýchlosti a je o 10 % až 20 % vyššia. Tieto rýchlosti sa takisto líšia 
podľa rôznych typov lietadiel. V prevádzke sú všetky typy lietadiel zastúpené 
v určitom percentuálnom zastúpení. Rozdiely v rýchlostiach odlietavajúcich lietadiel 
znamenajú rozdielne pozdĺžne rozstupy.  
 
e) Na prevádzkových podmienkach – za podmienok VMC je kapacita dráhového 
systému jednoznačne vyššia ako za podmienok IMC. Počas operácií prevádzaných za 
podmienok 2. alebo 3. kategórie poveternostných miním pristávacie rozstupy značne 
rastú a preto podstatne klesá kapacita dráhového systému.  
 
 
4.2 Kapacita rolovacích dráh 
 
 Je dôležité, aby na prah každej RWY určenej pre vzlet bola napojená TWY a v mieste 
dojazdu lietadiel boli vhodne umiestnené TWY pre výjazd z RWY, najlepšie TWY pre rýchle 
odbočenie.  
 
Systém rolovacích dráh musí mať minimálne takú istú kapacitu ako dráhový systém. 
To znamená, že ani prilietavajúce ani odlietavajúce lietadlá nebudú zdržané na rolovacích 
dráhach do takej miery, že nebude možné dosiahnuť maximálnu dráhovú kapacitu. To platí 
pre všetky meteorologické podmienky. Táto požiadavka môže niekedy vyústiť k potrebe 
vytvorenia dvojitého prstenca TWY okolo celého odbavovacieho terminálu. Takýto prstenec 
by umožnil realizovať súčasné operačné toky v dvoch opačných smeroch. Takisto výjazdy 
z TWY by mali byť na optimálnych miestach, v dostatočnom počte, aby bola obsadenosť 
TWY čo najmenšia.  
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4.3 Kapacita odbavovacej plochy 
 
 U správne dimenzovaného letiska je kapacita jednotlivých častí približne v rovnováhe. 
Niektoré časti letiska znesú krátkodobé preťaženie, iné nie. Odbavovacia plocha by mala byť 
dimenzovaná tak, aby zdržanie spôsobené jej malou kapacitou bolo obmedzené na minimum. 
Mali by sme teda vylúčiť napríklad vyčkávanie lietadiel vo vzduchu z dôvodov malej 
kapacity odbavovacej plochy. Ak by sme odbavovaciu plochu dimenzovali na absolútnu 
špičku, bola by počas bežnej prevádzky nevyužitá. Počet stojísk by mal byť preto taký, aby 
došlo k oneskoreniu najviac 2% letov. Kapacitu odbavovacej plochy je možné zvýšiť 
zriadením odstavných stojísk ďalej od odbavovacej budovy. Takéto stojiská nie sú obyčajne 
vybavené žiadnou technológiou. Sú väčšinou využívané pre nepravidelné – charterové lety 
a pre opravy lietadiel. Obyčajne by mal počet odstavných stojísk zodpovedať jednej tretine 
počtu odbavovacích stojísk.  
 
 Počet stojísk na odbavovacej ploche závisí nielen od počtu pohybov lietadiel, ale aj od 
ich rozloženia počas dňa, od jednotlivých typov lietadiel vo vzťahu k ich rozmerom 
a sedadlovej kapacite lietadiel.  
 
Kapacita odbavovacej plochy musí byť na takej úrovni, aby bolo možné naraz odbaviť 
taký počet lietadiel, ktorý odpovedá špičkovej hodine. Tento počet sa môže znížiť pokiaľ 
akceptujeme dohodnutú zníženú mieru prijateľného zdržania. Dĺžka pobytu lietadla na 
stojánke sa najčastejšie uvažuje doba 75 min. Pri nízko nákladových spoločnostiach môže byť 
táto doba nižšia.  
 
4.4 Kapacita letiskového terminálu 
 
Budova terminálu je miestom, ktoré je vstupným a výstupným miestom pri príchode, 
odchode z daného štátu, mesta. Z kapacitného hľadiska je teda najvyťaženejším miestom 
z celej letiskovej štruktúry, pretože je bodom, kde dochádza k veľmi intenzívnemu pohybu 
cestujúcich, batožín, personálu, technických prostriedkov a plno iných procesov.  
  
 Terminál musí byť dimenzovaný tak, aby kapacitne zvládol ako odlietavajúcich, tak aj 
prilietavajúcich cestujúcich a takisto aj ich doprovod. Pri tom všetkom musí letisková hala 
zabezpečovať dostatočný komfort, pohodlie a tiež rýchle odbavenie cestujúcich na daný let. 
Budovu terminálu môžeme rozdeliť na niekoľko podsystémov, ktoré potom musíme 
dimenzovať tak, aby boli schopné odbaviť cestujúcich za danú dobu s určitým štandardom. 
Niektoré z týchto subsystémov musia byť dimenzované tak, aby zvládli odbavenie cestujúcich 
v oboch smeroch. Pre dimenzovanie budovy je nutné určiť jednotlivé podsystémy, v ktorých 
prebieha tok cestujúcich.  
 
Letisko Brno Tuřany patrí takisto medzi letiská s prevládajúcou chartrovou dopravou. 
S tým súvisí aj jednotlivé rozloženie letov. Keďže tieto chartrové lety zabezpečujú 
spoločnosti ako ČSA, Travel Service, Seagle Air, Air Slovakia tak letový poriadok sa tvorí na 
základe požiadaviek jednotlivých spoločností v spolupráci s cestovnými agentúrami, ktoré si 
lietadlá prenajímajú.   
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4.4.1 Faktory ovplyvňujúce kapacitu terminálu 
 
Sezónnosť – letecká doprava je typickým príkladom sezónnej dopravy. V letnom období 
väčšinou rastie počet a frekvencia letov. Ide predovšetkým o chartrové lety, čiže lety do 
dovolenkových destinácií prevádzkované leteckými spoločnosťami na objednávku cestovných 
agentúr. V tomto prípade dochádza k zväčšenému počtu cestujúcich a batožín na letiskách. 
Preto sú v letnom období kladené vyššie nároky na personál letiska a takisto na celú letiskovú 
infraštruktúru.  
 
Špičkové hodiny – sú to časy v priebehu dňa, kedy dochádza k zvýšenej frekvencii letov. 
Tieto časy majú takisto súvis s charakterom letiska. Na väčšine letísk s pravidelnou dopravou 
sú špičkové hodiny rozložené do ranného a popoludňajšieho cyklu. Na letiskách 
s prevládajúcou chartrovou dopravou sú tieto špičkové hodiny rozložené na skoré ranné alebo 
neskoré večerné hodiny. Tieto údaje však nemusia platiť vždy. Väčšina letísk sa snaží 
rozdeliť prílety a odlety rovnomerne do celého dňa. Jednotlivé subsystémy letiska potom 
majú špičkové hodiny rôzne posunuté podľa aktuálneho toku cestujúcich a batožiny.  
 
Špičkové dni – ide o dni, v ktorých sa zvyšuje frekvencia letov na dané letisko. V prípade 
letísk s pravidelnou dopravou sú špičkovými dňami pondelok, streda a piatok. Je to však len 
informatívne, pretože na veľkých letiskách je dosť ťažké určiť špičkové dni, pretože 
frekvencia letov je väčšinou rozdelená do celého dňa / týždňa. Jednoducho povedané, ide 
o dni, v ktorých je frekvencia letov na letisku vyššia ako počas ostatných dní.  
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5 Letecká meteorológia 
 
Meteorologické podmienky, či už na letisku alebo na trati letu, vždy veľmi výrazne 
ovplyvňujú leteckú dopravu. Aj keď sa v posledných rokoch vyvinuli technológie, ktoré 
umožňujú prevádzku na letiskách aj za veľmi zhoršených meteorologických podmienok – 
vybavenie významných letísk a lietadiel technológiami pre leteckú prevádzku za 
meteorologických podmienok ICAO, kategórií 2, poprípade až 3B – je stále potrebné počítať 
so skutočnosťou, že meteorológia pre leteckú dopravu poskytuje veľmi dôležité informácie, 
ktoré svojím významom a odborným využitím predstavujú súbor, ktorý významnou mierou 
prispieva k dosiahnutiu zvýšenej bezpečnosti, pravidelnosti a hospodárnosti v celom letectve.  
 
Základné meteorologické informácie pomáhajú posádkam lietadiel zoznámiť sa so 
skutočným počasím na letisku ich vzletu a pristátia, poprípade aj s počasím pozdĺž trate letu. 
Ďalší typ informácií môže posádky varovať pred oblasťami, v ktorých sa môžu vyskytovať 
podmienky alebo javy, nebezpečné pre leteckú dopravu.  
 
Na základe týchto faktov je vidieť dôležitosť úzkej a účinnej spolupráce leteckých 
meteorológov so všetkými zložkami riadenia letovej prevádzky a zložiek starajúcich sa 
o prevádzku letísk. Preto je veľmi dôležité poznať a dokázať vysvetliť z akých príčin vznikajú 
nebezpečné meteorologické javy, ktoré môžu dosť negatívne ovplyvňovať leteckú dopravu. 
To je však len jedna z úloh leteckej meteorológie. K ďalším úlohám patrí sústavné 
pozorovanie počasia a predpoveď jeho vývoja.  
 
5.1 Atmosféra 
 
 Atmosférou rozumieme plynný obal Zeme, ktorý siaha od zemského povrchu do 
výšky až niekoľko desiatok kilometrov. Atmosféra v prevažnej miere rotuje spolu so Zemou 
a oddeľuje zemský povrch od medziplanetárneho priestoru. Všetky deje v atmosfére sa 
odohrávajú v jej spodných vrstvách. Je zdrojom kyslíka, chráni zemský povrch pred 
kozmickým žiarením, slnečným žiarením a pred silnými výkyvmi teploty vzduchu. Bez 
atmosféry by sa na Zemi nešíril zvuk, prechod medzi dňom a nocou by bol okamžitý, obloha 
by bola absolútne čierna a teplota vzduchu by sa pohybovala v rozmedzí viac ako 100 °C cez 
deň až po teploty pod – 100 °C v noci. Vzduch obsahuje 78,09% dusíka, 20,95% kyslíka 
a 0,93% argónu. Menej ako 0,1% pripadá na ďalšie plyny. Vo vzduchu je určité množstvo 
vodnej pary, ktorá je sústredená predovšetkým v spodných 10 km atmosféry a jej množstvo sa 
mení od 0,2 do 4% obsahu. Hustota vzduchu s výškou klesá. 99% celej hmotnosti atmosféry 
je sústredených do výšky 36 km nad zemským povrchom. 
 
5.2 Teplota 
 
 Teplota je jednou zo základných jednotiek SI. Teplo je forma energie, ktorá vyjadruje 
molekulárnu činnosť. Teplota je mierou tepelného stavu a vyjadruje stupeň molekulárnej 
aktivity. Látky majú rôznu tepelnú kapacitu alebo špecifické teplo. Mieru ohriatia látky 
nazývame teplota a meriame ju teplomerom. Parametrom, ktorým charakterizujeme stav 
teplomeru je napríklad objem alebo tlak plynu, dĺžka ortuťového stĺpca, elektrický odpor. Na 
odčítanie výslednej teploty z teplomeru sa zaviedli teplotné stupnice. Najpoužívanejšie 
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stupnice sú Celziova, Fahrenhaitova používaná v USA, Kanade a Veľkej Británii a Kelvinova 
absolútna stupnica. 
 
 Teplota sa v atmosfére neustále mení, len výnimočne je v súlade s teoretickým 
modelom ISA. Väčšinou s rastúcou výškou klesá, ale niekedy sa udržuje v určitom výškovom 
rozmedzí na rovnakej hodnote alebo rastie. Stála, nemenná teplota sa nazýva izotermia, 
narastajúca teplota s rastúcou výškou sa označuje ako teplotná inverzia. Izotermia sa 
vyskytuje veľmi zriedka, je to skôr špeciálny prípad priebehu teploty. Teplotná inverzia sa 
v troposfére objavuje naopak dosť často, a to ako vo výške ako výšková inverzia, tak aj pri 
zemi, kde jej spodnou hranicou je zemský povrch. 
 
 Vertikálny teplotný gradient je podľa štandardnej atmosféry 0,65 °C / 100 m. To 
znamená, že teplota vzduchu klesne o 0,65 °C na každých 100 m výšky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok č. 3   Priebeh teploty a tlaku v podmienkách MSA 
 
 Na obrázku č. 3 môžeme vidieť priebeh teploty a tlaku s rastúcou výškou. 
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5.3 Tlak vzduchu 
 
 Tlak je definovaný ako sila pôsobiaca na jednotkovú plochu. Je to ďalšia zo 
základných fyzikálnych veličín. Ak je vzduch vkľude, tlak vzduchu je vo všetkých smeroch 
rovnaký. Tento tlak voláme statický tlak. Ak je vzduch v pohybe, na jednotkovú plochu 
umiestnenú proti smeru prúdenia pôsobí prídavný tlak. Tento tlak sa nazýva dynamický tlak. 
Meteorológia sa zaoberá väčšinou barometrickým tlakom. Termíny tlak vzduchu, 
atmosférický tlak a barometrický tlak sú synonymá.  
 
 Atmosférický tlak v danej hladine sa dá definovať ako tiaž vzduchového stĺpca 
s jednotkovým prierezom, ktorý siaha od danej hladiny až na hornú hranicu atmosféry. 
V meteorológii sa používa ako jednotka tlaku vzduchu hektopaskal (hPa), ktorý je číselne 
rovný jednotke používanej v minulosti milibar (mbar, mb).  
 
 Je všeobecne známe, že tlak vzduchu s rastúcou výškou klesá. Inverzia tlaku vzduchu 
nie je možná. Atmosférický tlak sa mení vertikálne a horizontálne, takže môžeme 
vykresľovať mapy, zobrazujúce horizontálne (barické) pole. Najnižšou hladinou pre 
zakreslenie takého poľa je hladina mora, kde krivky, ktoré spájajú miesta s rovnakým tlakom 
nazývame izobary a podľa ich tvaru môžeme určovať synoptické útvary: tlakovú níž, tlakovú 
výš, brázdu nízkeho tlaku vzduchu, výbežky vysokého tlaku vzduchu, tlakové sedlá, 
nevýrazné tlakové pole. S tlakovým poľom úzko súvisí prúdenie vzduchu – vietor. Ak sa na 
určitom mieste na Zemi nachádza oblasť vyššieho tlaku vzduchu, zákonite musí existovať na 
inom mieste oblasť nízkeho tlaku. Príroda sa snaží tento rozdiel čo najrýchlejšie vyrovnať 
a pritom dochádza k prúdeniu vzduchu, teda k premiestňovaniu vzduchu z miesta vyššieho 
tlaku vzduchu do miest s nižším tlakom vzduchu. Takto vzniká vietor.  
 
5.3.1 Definície tlakov QNH, QFF, QFE, QNE a štandardné nastavenie výškomeru 
 
 Výškový údaj musíme vzťahovať k určitej hladine, a preto je potrebné nastaviť 
výškomer na určitý východzí tlak. Existuje viac spôsobov nastavenia výškomeru. V letectve 
sa používajú nasledujúce redukcie tlakov: 
 
QFF – je to hodnota tlaku vzduchu prepočítaná z nameraného tlaku (staničný tlak) redukciou 
podľa baromatrickej formulky na strednú hladinu mora. Nastavenie výškomeru na QFF 
umožňuje len približné určenie výšky letiska, terénu alebo trate letu nad strednou hladinou 
mora. Tento tlak sa používa pri analýze tlaku vzduchu na synoptických mapách.  
 
QFE – je staničný tlak redukovaný na najvyšší bod dráhového systému daného letiska, na 
prah dráhy, alebo k vzťažnému bodu letiska. Redukcia je podobná ako redukcia staničného 
tlaku QFF. Tlak QFE sa používa na vyžiadanie pre štarty a pristátia na danom letisku. 
Výškomer nastavený na tento tlak indikuje výšku lietadla nad letiskom. Pokiaľ je lietadlo na 
zemi tak výškomer indikuje nulu, alebo presnejšie povedané výšku nad zemou. 
 
QNH – je staničný tlak redukovaný na strednú hladinu mora podľa štandardnej atmosféry. 
Výškomer indikuje po pristáti na letisku výšku nad strednou hladinou mora plus výšku 
výškomeru nad zemou. Pre letisko, ktoré sa nachádza pri hladine mora platí vzťah:  
 
QNH = QFF = QFE = staničný tlak 
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QNE – je výška indikovaná barometrickým výškomerom pri nastavení štandardného tlaku na 
hodnotu 1013,25 hPa. Pri nastavení výškomeru na túto hodnotu neukazuje výškomer presnú 
výšku lietadiel, sú však pri nej zachované vertikálne rozstupy medzi lietadlami. Tento tlak sa 
používa výhradne len pre zachovanie požadovaných rozstupov v letových hladinách.  
 
 
Obrázok č. 4   Používané tlaky v letectve 
 
5.4 Vietor 
 
 Prúdenie vzduchu veľmi úzko súvisí s rozložením atmosférického tlaku. Tlak vzduchu 
je dosť premenlivý meteorologický prvok. Niekedy pozorujeme jeho pokles, inokedy vzostup. 
Veľkosť tejto zmeny a tiež dĺžka jej trvania sú rôzne, pretože kolísanie je bez nejakej 
pravidelnosti. Príčiny nepravidelného kolísania tlaku vzduchu môžeme sledovať pri 
nerovnomernom ohrievaní rôznych časti zemského povrchu, v nahromadení vzduchu 
v niektorých oblastiach alebo naopak v odčerpaní z iných oblastí a podobne.  
 
 Vietor ako vektor je určený smerom a rýchlosťou. Smer vetru udáva to, odkiaľ vietor 
fúka. Uvádza sa desiatkach stupňov 360 dielnej stupnice (010°). Niekedy stačí smer vetra 
vyjadriť len pomocou 16 dielnej (SSZ) alebo 8 dielnej (JV) veternej ružice. Napríklad severný 
vietor vanie od severu a označujeme ho ako N (north - sever) alebo 360°. Pre potreby letovej 
prevádzky (vzlet a pristátie) sa meria priemerná rýchlosť, priemerný smer a nárazovitosť 
prízemného vetra. Tieto údaje sa vzťahujú k výške 6 -10 m nad zemou. Rýchlosť vetra sa 
udáva v m/s (km/h) alebo v uzloch (kt, KT).  
1 m/s = 1,94 kt = 3,6 km/h  
1 KT = 1 námorná míľa/h = 1,852 km/h = 0,5 m/s 
QFE 
QFF 
QNH 
MSL 
QNE 
FL XXX 
Výška nad morom Výška štandard 
Výška nad letiskom 
1013,25 hPa 
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Na meteorologických staniciach sa vietor meria pomocou anemografov. Tieto prístroje 
zaznamenávajú okamžitý smer a rýchlosť vetra, univerzálne anemografy aj nárazy vetra. 
Smer vetra sa udáva s presnosťou +/- 10°, rýchlosť vetru do 10 m/s s presnosťou +/- 1 m/s, pri 
vyššej rýchlosti +/- 10% veľkosti rýchlosti vetra. Slabý vietor, ktorý vanie z rôznych smerov 
nazývame premenlivý – variable. Silnejší vietor s kolísavou rýchlosťou nazývame nárazový 
alebo nárazovitý. Pri výskyte nárazového vetra musíme udávať okrem priemernej rýchlosti aj 
maxima rýchlosti – rýchlosť (veľkosť) nárazov. Nárazy sa udávajú len v prípade, keď ich 
hodnota je väčšia ako priemerná rýchlosť vetra najmenej o 5 m/s. Pre meranie vetra je veľmi 
dôležité takisto miesto merania. Vietor by sme mali merať na mieste, ktoré nie je 
ovplyvňované väčšími prekážkami (budovy, stromy), a to vo výške 6 -10 m nad terénom. 
Údaje by mali reprezentovať oblasť konečného priblíženia a pristátia. Pokiaľ sa rýchlosť vetra 
nemeria pomocou prístrojov, určuje sa odhadom podľa pôsobenia vetra na predmety na 
základe 13 stupňovej Beaufortovej stupnice. 
 
 
Tabuľka 4   Beaufortova stupnica sily vetra 
Beaufortov 
stupeň Označenie vetra 
Rýchlosť 
vetra(m/s) Účinky vetra 
0 Bezvetrie 0,0 – 0,2 Dym stúpa priamo nahor. 
1  Vánok 0,3 – 1,5 
Smer vetra možno rozoznať podľa 
pohybu dymu, vietor však neúčinkuje na 
veterný rukáv. 
2 Slabý vietor 1,6 – 3,3 Vietor cítiť na tvári. Listy stromov sa 
začínajú pohybovať. 
3 Mierny vietor 3,4 – 5,4 Listy stromov sú v trvalom pohybe. Vietor napína zastávky 
4 Dosť čerstvý 
vietor 5,5 – 7,9 
Vietor zdvíha prach a kúsky papierov. 
Pohybuje menšími vetvami. 
5  
Čerstvý vietor 8,0 – 10,7 
Listnaté kry sa začínajú hýbať. Na 
stojatých vodách sa tvoria menšie vlnky 
so spenenými hrebeňmi. 
6  Silný vietor 10,8 – 13,8 
Vietor pohybuje hrubšími vetvami. 
Telegrafné drôty svištia, používanie 
dáždnikov je obtiažne. 
7 Prudký vietor 13,9 – 17,1 Vietor pohybuje celými stromami. Chôdza proti vetru je obtiažna. 
8 Búrlivý vietor 17,2 – 20,7 Vietor odlamuje vetvy. Chôdza proti 
vetru je normálne nemožná. 
9 Víchrica 20,8 – 24,4  
Vietor spôsobuje menšie škody na 
stavbách. Strháva komíny a škridlice zo 
striech domov. 
10 Silná víchrica 24,5 – 28,4  Vyvracia stromy a spôsobuje značné škody na domoch. 
11 Mohutná víchrica 28,5 – 32,6 Spôsobuje rozsiahle škody a spustošenie krajiny. 
12 Orkán 32,7 a viac 
Ničivé účinky. V našich šírkach sa 
vyskytuje pri mimoriadne hlbokých 
tlakových nížach, v južných šírkach pri 
tropických tlakových nížach – 
hurikánoch a tajfúnoch. 
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Rýchlosť vetra v stupnici platí pre štandardnú výšku 10 metrov nad zemou vo voľnom 
teréne. Berie sa pritom do úvahy 10 minútový  rýchlostný priemer (aby bolo možné 
porovnávať s meraniami na meteorologických staniciach). Stará stupnica mala mierne odlišné 
škálovanie, účinky vetra na predmety v nej boli porovnávané s priemermi meranými v šesť 
metrovej výške nad terénom (Rýchlosť vetra v prízemných vrstvách atmosféry sa zmenšuje s 
klesajúcou výškou v dôsledku trenia o zemský povrch až po určitú hladinu, kde dosahuje 
nulovú hodnotu. Výška tejto hladiny sa pokladá za parameter drsnosti terénu). Beaufortov 
stupeň sa používal kedysi aj ako jednotka rýchlosti vetra, najmä u námorníctva. Táto jednotka 
mala názov ball. Pôvodná stupnica bola totiž zostavená podľa účinkov vetra na morskú 
hladinu a intenzitu vlnobitia. 
 
5.5 Oblačnosť 
 
 Oblaky sú viditeľné sústavy častíc vody alebo ľadu. Sú teda zoskupením 
kondenzačných produktov v atmosfére. Jednoducho povedané oblaky sú vlastne 
skondenzovaná vlhkosť a môžu byť tvorené kvapôčkami vody, prechladenými kvapôčkami 
alebo kryštálikmi ľadu.  Podľa charakteru, výšky a tvaru sa delia na skupiny. Množstvo 
oblakov sa udáva v osminách. Napríklad 4/8 udávajú polovičné pokrytie oblohy oblačnosťou. 
Niektoré oblaky môžu tiež obsahovať častice priemyslových exhalátov, dymu alebo prachu. 
Pokiaľ sa oblak dotýka nejakej časti zemského povrchu tak hovoríme o hmle.  
 
 Príčinou vzniku oblakov a hmly je nasýtenie vodnej pary v atmosfére, pri ktorom 
dochádza ku kondenzácií alebo sublimácií vodnej pary. K dosiahnutiu stavu nasýtenia, to 
znamená stav v ovzduší, kde je relatívna vlhkosť 100%, dochádza buď dodávaním vodnej 
pary do ovzdušia (napr. odparovaním zrážok), alebo poklesom teploty vzduchu. Najčastejším 
prípadom je prechladenie vodnej pary vedúce ku kondenzácií.  
 
5.5.1 Druhy a klasifikácia oblačnosti  
 
A) Podľa výšky základne delíme oblaky na: 
 
• vysoké – základňa oblačnosti sa začína tvoriť vo  výškach  5 000 – 13 000 m 
(Ci, Cc, Cs) 
 
• stredné – základňa sa tvorí vo výškach 2 000 – 5 000 m  
(Ac, As) 
 
• nízke – základňa sa tvorí do výšky 2 000 m  
(St, Sc, Cu) 
 
• oblaky s mohutným vertikálnym vývojom – výška základne sa pohybuje od 
300 m do 3 000 m (Cb, Ns) 
 
S týmto rozdelením súvisí aj rozdelenie do výškových stupňov – vysoké, stredné, nízke.  
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B) Podľa tvaru delíme oblaky na: 
 
• kopovité – Cu, Cb 
 
• vrstevnaté – St, Ns, As, Cs, Ci 
 
• zmiešané – Sc, Ac, Cc 
 
 
C) Podľa celkového vzhľadu  delíme oblaky na desať základných druhov: 
 
• Cirrus  Ci  
 
• Cirrocumulus Cc 
 
• Cirrostratus Cs 
 
• Altocumulus Ac 
 
• Altostratus As 
 
• Nimbostratus Ns 
 
• Stratocumulus Sc 
 
• Stratus  St 
 
• Cumulus  Cu 
 
• Cumulonimbus Cb 
 
 
D) Podľa zloženia delíme oblaky na: 
 
• vodné – sú tvorené výhradne vodnými kvapkami rôznych veľkosti. Z týchto 
oblakov zrážky väčšinou nevypadávajú, poprípade sú len veľmi slabé, napríklad 
mrholenie. (St, Sc, Cu, Ac) 
 
• ľadové – sú tvorené výhradne len ľadovými kryštálikmi. Zrážky z týchto oblakov 
väčšinou nevypadávajú podobne ako u vodných. (Ci, Cc, Cs) 
 
• zmiešané – sú tvorené zmesou vodných kvapiek a ľadových kryštálikov. T týchto 
oblakov najčastejšie vypadávajú intenzívne zrážky. (Ns, As, Cb)  
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5.6 Dohľadnosť 
 
Je veľmi dôležitým meteorologickým ukazovateľom, ktorý často rozhoduje o tom či 
lietadlo pristane na plánovanom cieľovom letisku alebo v prípade zhoršenej dohľadnosti 
preruší pristátie a bude vyčkávať nad letiskom. V najhoršom prípade musí letieť na záložné 
letisko.  
 
Definícia dohľadnosti:  
 
Meteorologická dohľadnosť cez deň je najväčšia vzdialenosť, na ktorú môžeme spoľahlivo 
rozpoznať čierny predmet uhlovej veľkosti medzi 0,5 až 5°, umiestnený pri zemi na pozadí 
hmly alebo oblohy. V noci je to najväčšia vzdialenosť, na ktorú sú spoľahlivo rozoznateľné 
svetlá určitej stálej a smerovo málo premenlivej svietivosti.  
 
 V letectve sa väčšinou používa termín dohľadnosť letová, ktorá je definovaná rovnako 
ako meteorologická dohľadnosť, pozorovateľom je v tomto prípade pilot lietadla. K letiacemu 
lietadlu sa takisto vzťahuje dohľadnosť šikmá, ktorá je dôležitá hlavne pre lietadlá vo fáze 
konečného priblíženia. Túto šikmú dohľadnosť môžeme definovať ako vzdialenosť, na ktorú 
je z vyvýšeného bodu ešte rozpoznať zemský povrch, sledovaný pod uhlom približne 3°. 
Všade tam, kde sa využívajú prístrojové dráhy vybavené pre IFR lety, sa meria dráhová 
dohľadnosť, ktorá je meraná z nejakého dôležitého bodu vzletovej a pristávacej dráhy, 
napríklad v mieste kde sa lietadlá dotýkajú dráhy. Vzhľadom k tomu, že dráhová dohľadnosť 
je pre pilotov zaujímavá hlavne v rozmedzí 0 až 2 000 m, je s veľmi dobrou presnosťou 
meraná prístrojmi, ktoré sa nazývajú transmisometre. Dráhová dohľadnosť sa vzťahuje vždy 
k danému bodu RWY a je meraná súbežne s osou dráhy. Označuje sa skratkou RVR (Runway 
Visual Range).  
 
5.7 Nebezpečné javy v letectve 
 
 Niektoré meteorologické javy stále ovplyvňujú veľmi významne leteckú dopravu a to 
hlavne z hľadiska bezpečnosti. Preto je veľmi dôležité poznať oblasti kde sa tieto javy môžu 
vyskytovať, aby bolo možné sa týmto javom vyhnúť alebo aspoň znížiť ich vplyv v rôznych 
fázach letu na minimum. 
 
5.7.1 Turbulencia 
 
 S turbulenciou sa piloti stretávajú takmer pravidelne. Turbulentné prúdenie je 
všeobecne neusporiadaný pohyb, ktorého prúdnice tvoria buď čiastočne alebo úplne 
uzatvorené víry. Tieto vzdušné víry môžu mať ako vertikálny, tak aj horizontálny, ale aj 
ľubovoľne naklonenú os voči zemskému povrchu. Predstavujú veľké sily pôsobiace v rôznych 
smeroch na lietadlo, ktoré turbulentným prostredím prelietava, pričom mu udeľujú rôzne 
prídavné zrýchlenia. Tieto zrýchlenia spôsobujú kolísanie a výkyvy lietadla, môžu dokonca 
spôsobiť aj výrazné zmeny v jeho polohe. Pre každé lietadlo existuje stanovené pásmo 
rýchlostí, ktoré sú najvhodnejšie pre let v turbulencii. Účinky turbulencie na plne naložené 
lietadlo sú menšie než na prázdne lietadlo.  
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Druhy turbulencie: 
 
• termická turbulencia 
 
• mechanická turbulencia 
 
• dynamická turbulencia 
 
 
Klasifikácia intenzity turbulencie: 
 
Intenzita 
turbulencie Zrýchlenie Prejavy 
Slabá do 0,2 g Malé záchvevy lietadla – u citlivých osôb môže 
spôsobiť nepríjemné pocity. 
Mierna 0,2 – 0,5 g 
Silnejšie nárazy, ktoré u niektorých osôb vyvolávajú 
nevoľnosť a chôdza v kabíne lietadla je obtiažná. 
Lietadlo je stále možné udržať v letovej hladine. 
Silná 0,5 – 1 g 
Prudké výkyvy lietadla, nie je možné dodržiavať 
letovú hladinu, niektoré prístroje (variometer, 
rýchlomer) ukazujú nepresné hodnoty, chôdza 
v kabíne lietadla je nemožná, je nutné sa pripútať.  
Veľmi silná nad 1 g Môže dôjsť k mechanickému poškodeniu lietadla. 
Tabuľka 5   Intenzita turbulencie a jej vplyv na lietadlo 
 
5.7.2 Námraza 
 
 Námraza patrí v letectve medzi najnebezpečnejšie meteorologické javy. Aj napriek 
súčasným moderným prostriedkom, ktoré sa používajú na boj s námrazou, je stále vážnym 
problémom pre leteckú dopravu. Jej následkom sa zhoršujú aerodynamické vlastnosti 
lietadiel, čoho dôsledkom je potom menší vztlak, strata rýchlosti, vyššia spotreba pohonných 
hmôt, u menších a ľahších typov lietadiel zhoršená pilotáž, v prípade prúdových lietadiel 
môže dôjsť k poškodeniu motora po vplyvom nasatia ľadu, uvoľneného zo vstupného hrdla 
motora. Pri silnej námraze sa mení takisto ťažisko lietadla, zhoršuje sa jeho stabilita, výrazne 
sa mení profil krídel a chvostových plôch, mení sa teda aj charakter obtekania, čo vedie 
k vzniku síl spôsobujúcich vibrácie nosných a chvostových plôch. Námraza na navigačných 
senzoroch môže byť príčinou ich nesprávnej funkcie a výsledkom sú potom chybné údaje.  
 
Druhy námrazy: 
 
• inovatka (kryštalická námraza) 
 
• zrnitá námraza (zrnitý ľad) 
 
• ľadovica 
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Z hľadiska tvaru, v akom sa námraza tvorí väčšinou na nábežných hranách krídel, sú 
dôležité nasledujúce typy námrazy: 
 
• profilová námraza 
 
• žliabkovitá námraza 
 
• beztvará (amorfná) námraza 
 
5.7.3 Strih vetra 
 
 Ďalším nebezpečným javom v letectve je strih vetra. Veľmi negatívne ovplyvňuje 
leteckú dopravu hlavne vo fáze priblíženia, pristátia a vzletu. Môže sa vyskytovať ako 
v horizontálnej, tak aj vo vertikálnej rovine.  
 
 Strih vetra je v meteorológii definovaný ako zmena smeru, rýchlosti alebo oboch 
týchto zložiek vetru, vrátane zostupných a výstupných prúdov. Z leteckého hľadiska sa za 
strih vetra považuje zmena vektoru vetra pozdĺž trajektórie lietadla, ktorá má za následok 
náhlu zmenu smeru alebo rýchlosti lietadla od zamýšľanej dráhy, takže vyžaduje si 
bezprostredný zásah pilota do riadenia. Za nízko hladinový strih vetra sa považuje strih vetra 
na dráhe finálneho zostupu alebo pozdĺž pristávacej dráhy, potom pozdĺž dráhy vzletu 
a počiatočného stúpania lietadla.  
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6 Riešenie 
  
V tejto časti budem popisovať konkrétny návrh riešenia nového približovacieho 
systému. 
 
6.1 Kapacitná analýza letiska LKTB 
 Údaje použité v tejto kapacitnej analýze sa vzťahujú konkrétne na letisko LKTB. 
Všetky údaje sú výsledkom posledných dvoch až troch rokov spätne. 
 
6.1.1 Kapacita TMA Brno 
 
 Celoročne 15.5. – 15.10. 16.10. – 14.5. 
 
0700 – 1900 
AEC + SC/PC 
1900 – 0700 
AEC 
1900 – 0700 
APP neobsadená 
DEP 
 
10 
 
7 3 
ARR 
 
20 
 
18 10 
Prelety 
 
7 
 
5 2 
Kapacita TMA 
celkovo 37 30 15 
Tabuľka 6   Kapacita TMA Brno 
 
 
SC – senior controller 
PC – planning controller 
SC/PC – kumulácia funkcií 
AEC – APP executive controller, riadiaci pracovník  
AASO – APP automatic system operator, automatizovaný riadiaci systém  
 
Tabuľka nám zobrazuje počty pohybov lietadiel v TMA Brno. Výsledky ukazujú, že pri 
danom počte preletov, štartov a pristátí nedochádza k veľkému zvýšeniu záťaže na riadiaceho 
pracovníka.  
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6.1.2 Kapacita dráhového systému na LKTB 
 
 
 
 
Celkovo 
 
Celkovo DEP DEP ARR ARR 
 
TEC + 
TASO TEC 
TEC + 
TASO TEC 
TEC + 
TESO TEC 
RWY 10 
 
44 
 
32 19 13 20 14 
RWY 28 
 
46 
 
33 19 13 22 15 
Tabuľka 7   Kapacita dráhového systému na LKTB 
 
Táto štatistika bola vypracovaná pre overenie dráhovej kapacity na letisku v Brne 
Tuřany pracovníkmi a inštruktormi RLP LKTB. Táto úloha bola vytvorená na reálnom 
rozložení prevádzky, ktorá  je na letisku Brno Tuřany. Simulácie boli prevedené pre RWY 10 
a RWY 28 z dôvodov využívania RWY 10 vo viac ako 35%. Simulácie boli prevedené na 
základe obsadenia pracovísk TEC a TEC + TASO.  
 
TEC – TWR executive controller, je riadiaci pracovník  
TASO – TWR automatic system operator, automatizovaný riadiaci systém  
 
Simulácie preukázali podstatný nárast kapacity dráhového systému pri obsadení 
pozície TASO. Na žiadnej pozícii nedošlo podľa vyjadrenia inštruktorov, ktorí sa na simulácií 
podieľali, k ich preťaženiu.  
 
V budúcnosti sa dá očakávať, že technickým vybavením lietadiel dôjde k zníženiu 
pristávacieho intervalu, ktorý je daný minimálnym pozdĺžnym rozstupom a časovým úsekom, 
ktorý personál ATC pridáva za účelom eliminácie nepresnosti v polohách lietadiel na 
priblížení. Takisto konštrukcia lietadiel bude v schopná čiastočne eliminovať negatívne 
dôsledky turbulencie v úplave, ktorá je neodmysliteľným sprievodným javom dynamického 
procesu pohybu lietadla. 
 
6.1.3 Kapacita stojánok na LKTB 
 
Stojánka východ – maximálne 5 lietadiel typu Boeing 737 
 
Stojánka stred – maximálne 5 lietadiel typu Boeing 737 
 
Stojánka západ – maximálne 5 lietadiel typu Boeing 737  
 
Stojánka GA – 10 stání pre lietadlá všeobecného letectva 
 
VUT- FSI v Brně  Diplomová práca 
 
46 
V prípade potreby je možné uzatvoriť rolovaciu dráhu A v mieste od stojánky západ 
až po rolovaciu dráhu A, ktorá ústi na vyčkávacie miesto dráhy 10. Letisko využíva tento druh 
stojánky pre nákladné lietadlá, ktoré potrebujú väčší manipulačný priestor.  
 
Odbavovacie plochy na letisku sú teda dimenzované až na 15 lietadiel typu Boeing 
737, 10 typov lietadiel všeobecného letectva.  
 
Na letisku sa ešte nachádzajú úle, ktoré slúžia väčšinou ako parkovacie miesta pre 
menšie lietadlá leteckých škôl, leteckých spoločností alebo súkromníkov. Celkový počet 
týchto úľov je 12.  
 
 Na obrázku č. 1 sú zobrazené stojánky stred, západ a tiež nová stojánka zriadená pre 
všeobecné letectvo. Obrázok č. 2 zobrazuje východnú stojánku a na obrázku č. 3 sú zobrazené 
úle.   
 
 
Obrázok č. 5   Rozmiestnenie stojánok na LKTB 
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Obrázok č. 6   Stojánka východ 
  
                  Obrázok č. 7   Stojánka GA 
 
6.1.4 Kapacita letiskového terminálu na LKTB 
 
Maximálna kapacita letiskového terminálu na LKTB je dimenzovaná na 1000 PAX 
odletových a 750 PAX príletových. To znamená, že za hodinu dokáže vybaviť až 1750 PAX.  
 
Tieto údaje sa vzťahujú na maximálnu vypočítanú kapacitu. V letnej sezóne, 
v špičkovej hodine letisko vybavuje väčšinou 4 lietadlá do 1 hodiny. To znamená, že za 
hodinu prejde terminálom viac ako 700 PAX. Počet vybavených cestujúcich však veľmi 
závisí hlavne na sezóne, pretože počas letných mesiacov je na letisku zvýšená kapacita 
z dôvodu chartrových letov. Celkovo však terminál svojou kapacitou postačuje potrebám 
letiska.  
 
 
 
 2006 2007 2008 2009 
Január 12 089 14 052 17 396 15 003 
Február 12 785 14 275 18 400 15 584 
Marec 16 817 15 284 21 859 18 354 
Apríl 19 865 18 620 27 620 - 
Máj 24 315 27 218 32 666 - 
Jún 52 975 57 206 67 291 - 
Júl 68 549 70 668 90 248 - 
August 68 523 69 969 89 129 - 
September 59 047 59 905 73 431 - 
Október 28 583 30 664 34 104 - 
November 17 027 20 022 19 212 - 
December 13 111 17 393 14 818 - 
Tabuľka 8   Počty cestujúcih na LKTB v posledných rokoch 
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Graf 1   Počty cestujúcich na LKTB v posledných rokoch 
 
Počty cestujúcich každým rokom stúpajú. Výnimku tvoria iba posledné dva mesiace 
roku 2008, kde je mierny pokles cestujúcich oproti rovnakému obdobiu v roku 2007. 
 
6.1.5 Počty pohybov na letisku LKTB 
 
 
 RWY 10 RWY 28 
 IFR VFR IFR VFR 
Január 179 114 333 343 
Február 153 143 444 605 
Marec 149 205 461 518 
Apríl 359 392 411 407 
Máj 416 769 334 269 
Jún 492 458 652 672 
Júl 461 459 744 637 
August 440 416 798 852 
September 558 571 553 473 
Október 235 230 513 490 
November 264 330 302 276 
December 245 268 253 175 
Spolu: 3 951 4 355 5 798 5 717 
Tabuľka 9   Počet priblížení na jednotlivé RWY na LKTB za rok 2008 
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Graf 2   Porovnanie IFR pohybov na RWY 10 a RWY 28 počas roku 2008 
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Graf 3   Porovnanie VFR pohybov na RWY 10 a RWY 28 počas roku 2008 
 
 
Z tabuľky a grafov pohybov vyplýva, že pomer IFR priblížení na RWY 28 a RWY 10 
je 60% k 40 %. Pomer VFR priblížení na RWY 28 a RWY 10 je 56% k 44%.  Z týchto 
štatistík môžeme vyjadriť názor, že celkový počet priblížení na RWY 28 a RWY 10 je 
v pomere približne 3:2. To znamená, že RWY je využívaná z oboch smerov a neprevláda 
žiaden smer. 
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6.2 Meteorologické podmienky na letisku LKTB 
 
Po klimatickej stránke je lokalita letiska charakterizovaná dlhým, teplým a suchým 
letom, krátkym prechodným obdobím jari a jesene a mierne teplou a suchou zimou s krátkym 
trvaním snehovej pokrývky. Priemerný ročný úhrn zrážok činí 509 mm a priemerná ročná 
teplota je 8,4 °C.  
 
Klimatické pomery sú popísané na základe údajov z Atlasu podnebia ČR. Územie 
letiska leží v teplej klimatickej oblasti - okrsok A3, mierne suchý s miernou zimou.  
 
Obdobie s priemernou dennou teplotou nižšou ako 0 °C je od 13. decembra do 19. 
februára. Ľadový dní (teplota max ≤ -0,1 °C) je počas roka 32,3, mrznúcich dní (teplota min ≤ 
-0,1 °C) je 105,2. Prvý mrznúci deň je 16. október a posledný 21. apríl. Snehová pokrývka je 
priemerne 45 dní v roku a trvá od prvého dňa so snehom (28. októbra) do posledného dňa so 
snehom (12. marca).  
 
Priemerný počet tropických dní (teplota max ≥ 25 °C) je 54,7. 
 
 
 
Rozloženie smeru vetra v % všetkých pozorovaní: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sever 13,0 % 
Severovýchod 6,9 % 
Východ 10,1 % 
Juhovýchod 10,3 % 
Juh 8,8 % 
Juhozápad 6,1 % 
Západ 5,8  
Severozápad 14,5 % 
Bezvetrie 24,5 % 
Tabuľka 10   Rozloženie smeru vetra na LKTB 
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Graf 4   Smery vetra na LKTB 
 
 
Z tabuľky č. 8 a grafu č. 4 jej jasne vidieť, že smer vetra je počas roka rôzny. Ak to 
budeme aplikovať na dráhu 10 / 28, tak smery prevládajúceho vetra z východného 
a západného smeru sú 50:50. Keďže lietadlá pristávajú vždy proti vetru, výsledky meraní 
potvrdzujú, že počet pristáti na dráhu 10 a na dráhu 28 budú z pohľadu vetra 1:1, čo znamená, 
že dráha bude využívaná z oboch smerov rovnako.   
 
 
Štatistická tabuľka meteorologických údajov pozorovaných na stanici Brno Tuřany   
 
 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. Spolu 
Priemerná 
teplota 
vzduchu 
-2,1 -0,7 3,6 8,5 13,8 16,7 18,4 17,4 13,8 8,6 3,5 -0,2 8,4 
Priemer 
max. teplôt 7,5 10,5 17,4 23,6 27,2 30,2 32,1 31,5 28,5 22,0 15,0 8,8 33,0 
Priemer min. 
teplôt 
-
14,5 
-
13,4 -8,4 -2,7 1,2 5,3 8,3 7,6 2,8 -2,3 -4,7 
-
12,7 -17,4 
Priemer 
denných 
max. teplôt 
0,2 2,8 8,6 14,8 18,8 23,1 25,3 24,8 21,1 13,9 7,3 2,0 13,6 
Priemer 
denných 
min. teplôt 
-5,8 -4,3 -0,7 4,0 8,3 11,4 13,3 12,8 9,3 4,7 1,8 -2,9 4,3 
Priemerná 
relatívna 
vlhkosť 
vzduchu 
84 80 75 68 68 68 69 72 75 81 85 86 76 
Oblačnosť 
v desatinách 7,2 6,6 5,4 5,4 5,1 5,0 4,9 4,7 4,5 5,8 7,7 7,6 5,8 
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pokrytia 
oblohy 
Priemerný 
počet 
jasných dní 
3,1 3,5 5,6 4,9 5,2 5,2 5,3 6,7 8,3 4,7 1,6 2,1 56,2 
Priemerný 
počet 
zamračených 
dní  
16,0 11,7 8,1 6,9 5,9 4,6 3,6 4,3 4,7 9,4 16,7 17,7 109,6 
Priemerný 
počet dní s 
hmlou 
2,4 2,0 1,7 0,5 0,1 0,3 0,2 0,1 1,6 4,4 5,5 5,2 24,0 
Priemerný 
úhrn zrážok 25 22 23 32 54 68 71 62 41 42 38 31 509 
Najvyšší 
úhrn 
zrážok(mm) 
75 57 78 76 166 158 185 148 133 130 108 89 769 
Najnižší 
úhrn zrážok 
(mm) 
8 4 3 4 3 9 8 14 4 0 1 12 324 
Priemerný 
počet dní so 
snežením 
9,3 8,0 3,9 1,2 0,2 - - - - 0,5 2,9 8,4 34,4 
Počet dní so 
snehovou 
pokrývkou 
18,2 13,1 3,9 0,3 - - - - - 0,1 0,9 10,0 46,5 
Tabuľka 11   Meteorologické údaje na LKTB 
 
6.3 Kategórie priblížení a ich vplyv na letisko LKTB 
 
 Ako som už spomenul pri inštalácií približovacieho systému ILS máme tri rôzne 
kategórie priblížení (CAT I., II., III. A, B, C). Pre každú kategóriu sú dané isté obmedzenia, 
ktoré musia byť dodržané. Ide predovšetkým o výšku rozhodnutia, dohľadnosť, no takisto aj 
o technické vybavenie, ktoré musí spĺňať základné kritéria pre konkrétny typ priblíženia. 
V nasledujúcich riadkoch popíšem jednotlivé typy priblížení a s tým súvisiace zmeny, ktoré 
budú musieť byť následne prevedené na letisku LKTB.  
 
6.3.1 Priblíženie I. kategórie 
 
Pre priblíženie prvej kategórie môže byť použité približovacie zariadenie ILS, MLS 
alebo PAR. Základné požiadavky pre tento druh priblíženia sú: 
 
• Výška rozhodnutia DH – nie nižšia ako 60 m (200 ft) 
 
• Všeobecná dohľadnosť VIS – nie menšia ako 800 m alebo 
 
• Dráhová dohľadnosť RVR – nie menšia ako 550 m 
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Priblíženie prvej kategórie je teda také priblíženie, pri ktorom sa pilot rozhoduje, či 
pristane alebo prevedie postup nepodareného priblíženia, najneskôr vo výške rozhodnutia DH 
= 60 m, t.j. 200 ft alebo nad ňou. Ďalej musí byť splnená podmienka, že všeobecná 
dohľadnosť VIS je najmenej 800 m alebo väčšia. V prípade, že je na dráhe meraná dráhová 
dohľadnosť RVR, tento údaj má prednosť pred všeobecnou dohľadnosťou. Dráhová 
dohľadnosť je meraná elektronicky najčastejšie v troch miestach na dráhe: v bode dotyku 
(TDZ), uprostred dráhy (MID point), a na konci dráhy (Stop END).  
 
Technické zabezpečenie dráhy, resp. letiska pre priblíženie prvej kategórie je 
podrobne popísané v predpise L14. Pre získanie vizuálneho kontaktu sú najdôležitejšie 
predovšetkým navigačné prostriedky. To sú značky a svetelné zabezpečovacie zariadenia 
(SZZ). Všetky prostriedky musia byť napojené na náhradný zdroj elektrickej energie, ktorý 
musí byť v prípade výpadku hlavného zdroja aktivovaný do 15 sekúnd. Pre priblíženie prvej 
kategórie nemusí byť dráha vybavená osovou svetelnou radou, čo sa prejaví zvýšením 
hodnoty RVR. Osová svetelná rada musí byť inštalovaná na všetkých dráhach, určených pre 
vzlet a pristátie pri dráhovej dohľadnosti menšej než 400 m. 
 
Svetelné zabezpečovacie zariadenia môžeme rozdeliť teda na dráhovú sústavu 
a svetelnú približovaciu sústavu. Svietivosť dráhových návestidiel musí vyhovovať pre 
minimálne podmienky dohľadnosti a okolitého osvetlenia, za ktorých bude dráha používaná 
a musí byť tiež primeraná k svietivosti najbližšieho úseku približovacej svetelnej sústavy. 
Svietivosť približovacej svetelnej sústavy je obvykle vyššia než svietivosť dráhovej sústavy. 
Mali by byť vylúčené náhle zmeny intenzity, ktoré by mohli vyvolať nesprávnu predstavu 
pilota, že došlo k zmene dohľadnosti v priebehu priblíženia.  
 
6.3.1.1 Dôsledky pre LKTB 
 
 V prípade inštalovania pristávacieho zariadenia I. kategórie na dráhu 10 by bolo 
potrebné vykonať nasledujúce zmeny: 
 
• Vybudovanie približovacej svetelnej sústavy v dĺžke 900 m od prahu dráhy 
• Problém pri osadení svetelnej sústavy predstavuje cesta, ktorá sa nachádza v blízkosti 
letiska. Tento problém by som vyriešil osadením svetelných návestidiel na malé 
stĺpiky, ktoré by boli osadené do zeme.  
• Zariadenie na meranie dráhovej dohľadnosti na letisku je inštalované, takže nie je 
potrebné osadzovať nové zariadenie. 
• Vypracovanie nových príletových máp pre nový druh priblíženia na dráhu 10  
• Zabezpečenia náhradného zdroja elektrickej energie v prípade výpadku hlavného 
zdroja 
• Keďže pozemky, na ktorých bude približovacia svetelná sústava nie sú vo vlastníctve 
letiska, bolo by nutné zabezpečiť buď prenajatie alebo do budúcna aj odkúpenie 
pozemkov. Do tej doby by musela byť svetelná sústava, konkrétne stĺpiky, na ktorých 
budú inštalované svetelné návestidlá, ohradená.  
• Vybudovanie LLZ, GP, markerov. Viď technická dokumentácia systému. 
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6.3.1.2 Prínosy približovacieho systému I. kategórie pre LKTB 
  
Letisko by po inštalácii tohto systému malo priblíženie 1. kategórie z oboch smerov 
dráhy a malo by veľmi dobrú prípravu na ďalší rozvoj letiska v podobe rozšírenia kategórie na 
vyššie číslo (2, poprípade 3). Po nainštalovaní systému by sa zvýšila kapacita dráhového 
systému, taktiež kredit letiska, keďže by letisko disponovalo približovacím systémom ILS 
z oboch strán. Tento fakt by mohol byť dôležitý aj pri rozhodovaní leteckých spoločností pre 
výber letiska LKTB ako svojej cieľovej destinácie a následnom zavádzaní nových liniek 
z letiska Brno Tuřany.  
 
6.3.2 Priblíženie II. a III. kategórie a podmienky LVP (Low Visibility Procedures) 
 
Postupy nízkej dohľadnosti je názov pre súbor podmienok, ktoré nastanú a tiež 
podmienok, ktoré sa musia vytvoriť k zaisteniu bezpečnej prevádzky pri vzletoch za nízkej 
dohľadnosti, pri priblížení na pristátie druhej a tretej kategórie podľa klasifikácie ICAO 
a takisto pri pristáti. Postupy za nízkej dohľadnosti môžeme teda chápať ako súbor opatrení 
preto, aby sa tieto vzlety a pristátia mohli uskutočniť. Jedná sa predovšetkým o: 
 
• Technické vybavenie letiska 
 
• Palubné vybavenie lietadla 
 
• Spôsobilosť posádok lietadiel 
 
• Prevádzkové postupy 
 
Zmyslom zavedenia postupov za nízkej viditeľnosti je snaha umožniť vzlety a pristátia 
lietadiel v kritických meteorologických podmienkach, kedy dohľadnosť a spodná základňa 
oblačnosti dosahujú takmer nulové hodnoty, pri zachovaní požadovanej bezpečnosti. Vďaka 
týmto postupom sa výrazne zvýši počet vzletov a pristáti a zachová sa plynulý tok leteckej 
prevádzky. Príprava na zahájenie postupov za nízkej dohľadnosti sa zahajuje pri RVR  TDZ 
alebo MID 1500 m alebo nižšej s predpokladanou klesajúcou tendenciou a / alebo spodnou 
základňou oblačnosti 300 ft alebo nižšou, s predpokladanou klesajúcou tendenciou. Aktiváciu 
„Prípravy LVP“ robí meteorológ – pozorovateľ na základe vyhodnotenia aktuálnej 
meteorologickej situácie. Aktivácie „Prípravy LVP“ je súčasne indikovaná na termináloch 
letiskových monitorovacích a kontrolných systémoch na týchto pracoviskách: TWR, APP, 
technická miestnosť telekomunikačnej služby a vedenie ČSL.  
 
6.3.2.1 Dôsledky pre letisko LKTB 
 
 Jediné približovacie zariadenie, ktoré sa dá použiť pre priblíženie za nízkej 
dohľadnosti, je presné približovacie zariadenie ILS (poprípade MLS). ILS je len jednou zo 
súčastí, ktorými letisko musí byť vybavené.  
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V prípade, že by sme na dráhu 10 chceli nainštalovať zariadenie pre priblíženie druhej 
alebo tretej kategórie tak by sme museli zabezpečiť tieto technické požiadavky: 
 
1. ILS 
• LLZ - hlavná aj záložná súprava, hlavné napájanie a NZE (náhradný zdroj energie) 
• GP - hlavná aj záložná sústava, hlavné napájanie a NZE 
• OM - hlavná aj záložná súprava, hlavné napájanie a NZE 
• MM - hlavná aj záložná súprava, hlavné napájanie a NZE 
• FFM - monitor zariadenia ILS 
 
2. DME – hlavná aj záložná súprava. Nie je podmienkou pre postupy LVP, ale môže 
plnohodnotne nahradiť buď MM alebo OM, pokiaľ sú mimo prevádzku, tak 
podmienkou je. 
3. SZZ – svetelné zabezpečovacie zariadenia sú tvorené týmito časťami: 
 
• Svetelná osová rada na predĺženej ose dráhy, vydávajúca stále biele svetlo bielej 
premenlivej farby od prahu do vzdialenosti 900 m (pre priblíženie druhej a tretej 
kategórie môže byť vzdialenosť redukovaná bez ďalšieho obmedzenia), návestidlá sú 
inštalované v rozstupoch 30 m 
• Priečky, vzdialené od seba 150 m a vydávajúce stále svetlo bielej premenlivej. 
Návestidlá jednej priečky sú od seba vzdialené najďalej 2,7 m.  
• Dve postranné rady návestidiel, siahajúce do vzdialenosti 270 metrov od prahu dráhy, 
návestidlá musia byť umiestnené po oboch stranách osi v rovnakých pozdĺžnych 
rozstupoch ako návestidlá osovej rady. 
 
Približovacia svetelná sústava má päť stupňov intenzity svietivosti 1%, 3%, 10%, 30%, 
a 100%, náhradný zdroj musí nabehnúť do 1 sekundy. 
• Prahová svetelná priečka, prahové vonkajšie polo priečky, nábeh NZE do 1 sekundy  
• Koncová svetelná priečka, nábeh NZE do 1 sekundy 
• Osová svetelná rada dráhy, nábeh NZE do 1 sekundy 
• Postranné svetelné dráhové rady, nábeh NZE do 1 sekundy 
• Dotykové postranné rady, nábeh NZE do 1 sekundy 
• Stop – priečka, vyžarujúca stále svetlo červenej farby, jednosmerne do smeru príjazdu 
k dráhe. Je zostavená zo zapustených návestidiel, vzdialených od seba 3 metre kolmo 
k osi rolovacej dráhy, umiestnená na vyčkávacom mieste pre vstup na dráhu pre 
presné priblíženie. Stop – priečka sa automaticky zapína pri poklese dohľadnosti RVR 
TDZ alebo RVR MID na 1500 metrov. Rozsvietená stop – priečka zabraňuje lietadlu 
vstúpiť na dráhu. Po zhasnutí stop – priečky môže lietadlo rolovať na dráhu. Musí to 
však uskutočniť do 1 minúty, pretože po tejto dobe sa stop – priečka opäť rozsvieti. 
Nábeh NZE do 1 sekundy 
• Rolovacie postranné rady, vydávajú stále svetlo modrej farby, návestidlá sú od seba 
vzdialené v priamych úsekoch nie viac ako 60 metrov, v oblúkoch sú rozstupy menšie, 
aby bola zreteľná indikácia oblúku, nábeh NZE do 15 sekúnd. 
• Osové svetelné rady rolovacích dráh, vydávajú stále svetlo zelenej farby, návestidlá sú 
od seba vzdialené v priamych úsekoch nie viac ako 30 metrov a v oblúkoch sú 
vzdialenosti také, aby bolo zaistené vyznačenie oblúku, nábeh NZE do 15 sekúnd. 
Osové návestidlá vyžarujúce striedavo žltú a zelenú farbu vyjadrujú ochrannú zónu 
ILS. Od hraníc ochrannej zóny ILS vyžarujú osové návestidlá trvalo len zelenú farbu.  
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4. Rolovacia dráha pre rýchle odbočenie – umožňuje pilotovi okamžité uvoľnenie dráhy 
pri vyššej rýchlosti lietadla.  
5. METEO 
• Automatizovaný meteorologický pozorovací systém AWOS, ktorý umožňuje meranie 
dráhovej dohľadnosti v troch bodoch na dráhe TDZ, MID a END, vybavený 
bezvýpadkovým zdrojom energie. 
• Anemometer pre meranie smeru a rýchlosti vetra v mieste prahu dráhy.  
 
6.3.2.2 Prínosy približovacieho systému II. a III. Kategórie pre LKTB   
 
 Pokiaľ by sa letisko Brno Tuřany rozhodlo pre inštaláciu pribižovacieho systému 
druhej alebo dokonca tretej kategórie tak by sa stalo jedným z mála regionálnych letísk 
vybavených týmto typom priblíženia, no na druhej strane by dokázalo prijímať lietadlá aj 
v tých najkritickejších meteorologických podmienkach. Vynaložené investície by boli vyššie 
ako pri inštalovaní približovacieho systému prvej kategórie, no v konečnom dôsledku by malo 
letisko vyriešenú situáciu približovacieho systému na dlhé obdobie, rádovo v desiatkach 
rokov. Investícia do tohto systému by sa určite za niekoľko rokov vrátila a to ako po finančnej 
stránke, tak aj po prevádzkovej stránke. Zvýšila by sa kapacita letiska a počas procedúr LVP 
by nedošlo k uzatvoreniu letiska, ale len k zníženiu kapacity prilietavajúcich a odlietavajúcich 
lietadiel.  
 
6.4 Porovnanie systému ILS s inými systémami 
 V tejto časti som si vybral dve zariadenia, ktoré by mohli byť inštalované na dráhu 10 
letiska LKTB ako možné riešenia návrhu nového približovacieho systému. 
 
6.4.1 Systém MLS 
 
 Tento systém pracuje s mikrovlnným lúčom, ktorý „prehľadáva“ priestor ako 
v azimutálnej tak aj vo vertikálnej rovine. Poloha lietadla, ktoré je zachytené týmto lúčom, sa 
na palube určuje na základe vyhodnotenia signálov vysielaných z pozemného zariadenia. 
Uhlová informácia pre kurz priblíženia, zostup, podrovnanie a kurz odletu pri nepodarenom 
priblížení sa určuje pomocou merania času medzi dvoma prechodmi kmitajúceho listového 
laloku vysokofrekvenčnej energie cez palubnú anténu.  
 
Výhody: 
• Nevyskytuje sa rušenie zariadenia budovami a terénom – môže sa použiť aj 
v zastavanej oblasti  
• Zariadenie je uložené v jednej jednotke, vysokej 1,2 m, umiestnená je 30 m od osi 
a 27 m od prahu dráhy 
• Vytvára kurzovú a zostupovú rovinu 
• Trať konečného priblíženia nemusí byť totožná s predĺženou osou dráhy 
• Zariadenie je vybavené vlastným záložným systémom napájanom batériami, ktorý je 
schopný pracovať až 6 hodín pre prípad, že by napájanie zo siete bolo prerušené 
• MLS je kompatibilné s LLZ a GP indikátorom, EFIS, AP a vybavením RNAV 
• Použiteľných 200 kanálov 
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• Krytie v azimutálnej rovine je +/- 40°, krytie GP je v rozmedzí 0,9° - 20°, dosah 20 – 
30 NM, minimálne však 20 NM 
 
Nevýhody: 
• Zariadenie MLS nemá spätné vyžarovanie 
• Nutné inštalovať systém na každú dráhu 
• Vysoké náklady na palubné vybavenie lietadiel. 
 
 
Systém MLS sa začal vyvíjať už v 60. rokoch. Postupne sa vylepšoval a v 80. rokoch 
sa predpokladalo, že postupne začne nahradzovať systém ILS. V tomto období sa však už 
pracovalo na nových systémoch, ktoré pre navigačné  vedenie lietadla začali využívať 
informácie GPS, vznikali nové technológie ako napríklad DGPS (Diferencial Global Position 
System) alebo RTK (Real Time Kinematic), ktoré boli hlavnou príčinou toho, že ďalší vývoj 
MLS, aj napriek kladným dosiahnutým výsledkom, bol zastavený.  
 
6.4.2 Systém GNSS 
 
Systém GPS označovaný takisto ako NAVSTAR je navigačný systém, ktorý umožňuje 
určovanie polohy bodu alebo predmetu na zemskom povrchu pomocou zemepisnej 
súradnicovej siete a prostredníctvom signálov z družíc rotujúcich okolo Zeme. Pôvodne bol 
tento systém navrhnutý pre potreby armády USA, ale v súčasnej dobe dochádza k jeho 
postupnému uvoľňovaniu pre civilných používateľov, kde patrí aj použitie v civilnom 
letectve. GPS využíva 27 umelých družíc, z ktorých je 24 neustále v prevádzke a 3 sú záložné. 
Obiehajú po 6 obežných dráhach, ktoré zvierajú s rovníkom uhol 55°. Na každej obežnej 
dráhe sa pohybujú 4 družice. Obežné dráhy sú vo vzdialenosti 20 186 km od zemského 
povrchu a pretínajú sa medzi sebou pod uhlom 60° v póloch obežných dráh. To znamená, že 
družice nie sú geostacionárne, pretože inak by sa nemohli pohybovať 1 x denne nad 
rovnakým bodom.  
 
 V letectve sa plánuje využívanie systémov GBAS a ABAS. 
 
6.4.2.1  Systém GBAS 
 
Je rozšírený systém, ktorý sa skladá z pozemnej a užívateľskej časti. Prijímač využíva 
informácie vysielané z pozemných základní, ktoré obsahujú dáta pre zlepšenie integrity, 
presnosti a spojitosti pri určovaní polohy lietadla. Monitorovacia stanica sa skladá z dvoch 
prijímačov družicového navigačného signálu, vysielača a prijímača pre monitorovanie 
vysielaných dát. Medzi systémy GBAS sa radia taktiež systémy DGPS a WADGPS.  
 
6.4.2.2 Systém ABAS 
 
Tento systém zavádza do výpočtu polohy lietadla z družicových navigačných 
systémov korekcie z palubných prístrojov, ako sú napríklad inerčnej navigácia, barometrický 
výškomer a vonkajšie hodnoty. Pre vyhodnocovanie polohy sa potom používajú dva spôsoby: 
RAIM (Receivers Autonomous Integrity Monitoring), ktorý spracováva informácie len 
z družíc a AAIM (Aircraft Autonomous Integrity Monitoring), ktorý využíva informácie 
z palubných senzorov ako výškomer a inerčné navigačné systémy. Informácie z družíc sa 
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porovnávajú s informáciami z palubných prístrojov. Napríklad hodnota palubného výškomeru 
sa porovnáva s vertikálnou súradnicou určenou družicovým navigačným systémom. Pri 
negatívnom výsledku sa zobrazia signalizačné značky.  
 
Priblíženie lietadiel na pristátie pomocou družicovej navigácie je len v začiatkoch. Sú 
vypracované rôzne dokumenty ICAO, ktoré obsahujú základné kritéria pre zavedenie GNSS 
priblíženia, zatiaľ však len ako nepresné priblíženie.  
 
Výhody: 
• Vysoká presnosť vedenia lietadla 
• Nízke výšky rozhodnutia 
• Pristátie lietadiel v nepriaznivých podmienkach 
• Zvýšenie kapacity prilietavajúcich / odlietavajúcich lietadiel 
• Nie je potrebná inštalácia pozemných približovacích systémov  
 
Nevýhody: 
• Cena 
• Takmer žiadne skúsenosti s používaním tohto priblíženia 
• Vybavenie lietadiel palubnými prístrojmi pre tento typ priblíženia 
 
6.4.3 Porovnanie systémov MLS a GNSS 
 
 Porovnaním jednotlivých alternatívnych riešení som zistil rôzne výhody a nevýhody 
u systémov, ktoré by pripadali do úvahy ako možné riešenia pre nový pristávací systém pre 
letisko LKTB. Napriek rôznym výhodám, ktoré alternatívne systémy poskytujú som sa 
rozhodol, že ako konečný návrh riešenia bude systém ILS. Hlavné dôvody, ktoré ma viedli 
k tomuto rozhodnutiu bolo použitie systémov na iných letiskách. Systém MLS je veľmi 
podobný systému ILS, no nie je tak rozšírený a v súčasnosti jeho použitie stále klesá 
a predpokladá sa, že sa tento systém úplne prestane používať. Na druhej strane je systém 
GNSS, ktorý má obrovské možnosti, veľa výhod, no problémom je to, že ešte stále sa pracuje 
na jeho konečnej podobe. Takisto proces skúšok a certifikácie bude veľmi zdĺhavý a prvé 
výsledky sa dostavia až po určitom čase po zavedení.  
 
6.5 Konečný návrh riešenia na letisku LKTB 
 
Na základe analýz počtu pohybov, štruktúry lietadlovej techniky, ktorá využíva letisko 
Brno Tuřany, kapacitných možností letiska a meteorologických podmienok, ktoré sa na 
letisku vyskytujú som sa rozhodol, že ako nový približovací systém bude navrhnutý systém 
ILS. Je to v súčasnosti najpoužívanejší systém presného priblíženia pre lietadlá na mnohých 
európskych letiskách a takisto ním disponuje aj letisko Brno Tuřany pre priblíženie na dráhu 
28. Je to systém, ktorý umožňuje pilotom previesť komfortnejšie priblíženie ako pomocou 
súčasného navádzacieho systému VOR/DME, pretože na rozdiel od starého systému budú 
mať piloti stálu informáciu o zostupovej informácií, čo je v takejto dôležitej fáze ako je 
privedenie lietadla na pristátie a takisto samotné pristátie veľmi dôležité. Nový systém bude 
umožňovať pristátie na dráhu 10 za zníženej viditeľnosti a lietadlá tak nemusia nalietavať na 
opačnú dráhu 28. To im ušetrí čas a tiež aj palivo. Týmto dosiahneme, že letisko bude mať 
vzletovú a pristávaciu dráhu vybavenú systémom ILS z oboch strán, čím sa zvýši kredit 
letiska. V súčasnosti sa pracuje aj na nových modernejších systémoch, ktoré by mohli riadiť 
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proces priblíženia, no tie sú zatiaľ finančne dosť náročné a nezavádzajú sa na regionálnych 
letiskách. Musíme vziať do úvahy, že letisko Brno Tuřany je využívané takisto výcvikovými 
lietadlami, a tie by tento systém vôbec nevyužívali.  
 
6.5.1 Popis systému ILS 
ILS je štandardný systém presných približovacích majákov používaný pre vytýčenie 
dráhy letu pre presné nalietnutie trate a zostupu na konečnom priblížení aj pri nízkej 
dohľadnosti a za podmienok nízkej základne oblačnosti. V priestore priblíženia vytvára  
myslený lúč a poskytuje pilotovi predstavu o polohe lietadla voči zostupovej osi. Skladá sa z 
kurzového majáku (vysiela signál v zvislej rovine – localizer), zo zostupového majáku 
(vysiela signál v šikmej rovine prechádzajúci približne prahom dráhy – glide slope) 
a návestidiel  (OM, outer marker – vonkajšie návestidlo a MM, middle marker – stredné 
návestidlo, výnimočne IM, inner marker – vnútorné návestidlo). OM je väčšinou umiestnený 
7.200 m pred prahom a vysiela čiarky, MM je cca 1000 m pred prahom a vysiela bodku – 
čiarku, IM – pokiaľ je inštalovaný – je do 100 m pred prahom a vysiela bodky.  
Kurzový maják pracuje na frekvenciách 108.0 – 111.975, zostupový maják na 
frekvencii 328.6 – 335.4 MHz (frekvencie sú párové a ladia sa len na kurzový maják), 
návestidlá vysielajú na kmitočte 75 MHz. 
Palubné vybavenie: CPI (Cross Pointer Indicator) je prístroj podobný CDI, avšak pracujúci v 
dvoch rovinách. Preto vedľa kurzovej indikácie obsahuje ešte zostupovú indikáciu . Často je 
výstup CPI vyvedený do nejakého združeného prístroja – väčšinou HSI, flight directoru apod. 
Prijímač signálu návestidiel má optickú a zvukovú signalizáciu. 
 Prostriedky pre pristátie a vzlet lietadiel rozdeľujeme na vizuálne a nevizuálne. 
Vizuálne prostriedky pre priblíženie na pristátie  zabezpečujú vizuálne vedenie lietadla 
v poslednej fáze priblíženia a pri pristáti. Patria sem približovacie, dráhové a rolovacie 
svetelné sústavy, ako aj osvetlené ukazovatele vzdialenosti do konca pristávacej dráhy  a 
výstražné ukazovatele záchytných lán. Keďže v poslednej fáze priblíženia  a pri pristáti je 
vizuálne vedenie lietadla dôležité, inštalácia nevizuálnych prostriedkov nenahradzuje potrebu 
vizuálnych približovacích prostriedkov za podmienok malej dohľadnosti. 
  
Pre použitie nevizuálnych prostriedkov je presne definovaný parameter minimálnej 
výšky rozhodnutia (DH – Decision Hight) – je to stanovená výška nad letiskom pri presnom 
prístrojovom priblížení, v ktorej musí byť zahájený postup nevydareného priblíženia, ak sa 
nedosiahla požadovaná vizuálna orientácia pre pokračovanie v priblížení a pristátí. Ďalším 
parametrom definujúcim kategóriu systému pre presné priblíženie a pristátie je dráhová 
dohľadnosť (RVR – Runway Visual Range) – meraná meteorologickými prístrojmi na úrovni 
VPD. 
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Kategórie letov pre presné prístrojové priblíženie  a pristátie (Categories of Precision 
Approach and Landing Operations) sú: 
 
 Prevádzka I. kategórie (Category I operation) – presné prístrojové priblíženie a 
pristátie s výškou rozhodnutia nie menšou ako 60 m nad letiskom a pri 
dohľadnosti  nie menšej ako 800 m alebo pri dráhovej dohľadnosti nie menšej ako 
550 m, 
 
 Prevádzka II. kategórie (Category II operation) – presné prístrojové priblíženie a 
pristátie s výškou rozhodnutia pod 60 m nad letiskom,  ale nad 30 m  a pri 
dráhovej dohľadnosti nie menšej ako 350 m, 
 
 Prevádzka III. A kategórie (Category III A operation) – presné prístrojové 
priblíženie a pristátie s výškou rozhodnutia pod 30 m nad letiskom alebo bez 
stanovenia výšky rozhodnutia a pri dráhovej dohľadnosti nie menšej ako 200 m, 
 
 Prevádzka III. B kategórie (Category III B operation) – presné prístrojové 
priblíženie a pristátie s výškou rozhodnutia pod 15 m nad letiskom alebo bez 
stanovenia výšky rozhodnutia a pri dráhovej dohľadnosti nie menšej ako 200 m, 
ale nie menšej ako 50 m, 
 
 Prevádzka III. C kategórie (Category III C operation) – presné prístrojové 
priblíženie a pristátie bez obmedzenia výšky rozhodnutia a dráhovej dohľadnosti   
 
 
Navrhovaný systém bude spĺňať požiadavky prevádzky I. kategórie. Do budúcnosti sa 
dá potom rátať s jeho rozšírením na kategóriu  II alebo III. To bude samozrejme závisieť od 
ďalších požiadaviek, ktoré budú kladené na priblíženie.  
 
 
6.5.2 Technická dokumentácia systému 
 
6.5.2.1 Zloženie systému ILS  
Systém ILS pozostáva z  pozemných prostriedkov, palubného prijímača, 
vyhodnocovacieho a indikačného zariadenia. Pozemné prostriedky, sú: 
 
a) VKV kurzový maják – Localizer (LLZ, LOC) 
 
b) UKV zostupový maják – Glide Path (GP) 
 
c) VKV polohové návestidla – MARKER,  
 
Každá inštalácia systému ILS zahrňuje polohové návestidla: 
 
 OM – Outer Marker – vonkajší Marker 
 
 MM – Middle Marker – stredný Marker 
 
 IM – Inner Marker – vnútorný Marker 
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Pozemná časť UKV merača vzdialenosti DME (Distance Measuring Equipment) je 
umiestnená spoločne so zostupovým majákom a nahradzuje použitie polohových návestidiel.  
Systém DME je určený pre zabezpečenie nepretržitej a presnej indikácie šikmej vzdialenosti 
lietadla,  ktorá je vyhodnocovaná od referenčného bodu GP pozemného zariadenia DME.    
 
 
Obrázok č. 8   Rozmiestnenie prostriedkov ILS a zobrazenie ich princípu činnosti 
 
6.5.2.2 Umiestnenie prostriedkov systému ILS 
Kurzový rádiový maják (LLZ)  je umiestnený v osi dráhy VPD, za jej koncom. 
Anténový systém kurzového majáka sa musí umiestniť na predĺženej osi VPD za jej koncom 
v smere pristátia. Zariadenie sa nastaví tak, aby kurzové čiary prechádzali zvislou rovinou 
preloženou osou príslušnej VPD 
 
Zostupový rádiový maják (GP)  sa umiestňuje vedľa VPD približne 300m za prah 
VPD,  čo nad prahom VPD pri konkrétnom zostupovom uhle znamená výšku od 15m do 18 
m. Zostupový maják  môže byť umiestnený po oboch stranách  VPD. Anténový systém 
zostupového majáka by mal byť umiestnený vo vzdialenosti  75-200 m od stredovej čiary 
vzletovej a pristávacej dráhy. 
 
Polohové návestidla (OM, MM, IM) , vytvárajú vyžarovacie diagramy,  ktoré na 
zostupovej dráhe ILS vyznačujú vopred stanovené vzdialenosti od prahu VPD .Sú inštalované 
na predĺženej osi VPD v stanovených vzdialenostiach. Vysielajú na nosnom kmitočte 75 MHz 
signál amplitúdovo modulovaný kľúčovaným tónom 400Hz - OM, 1300Hz - MM,  3000 Hz – 
IM. 
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6.5.2.3 Definície polohových čiar a sektorov krytia systému ILS 
  
  VKV kurzový maják LLZ vyžaruje dva smerové vyžarovacie diagramy. Jeden je 
vytvorený nosnou vlnou amplitúdovo modulovanou harmonickým signálom o kmitočte 150 
Hz a druhý rovnakou nosnou vlnou amplitúdovo modulovanou harmonickým signálom o 
kmitočte 90 Hz. Tieto smerové vyžarovacie diagramy sa pretínajú a vytvárajú kurzovú rovinu. 
Pre pozorovateľa,  pilota, ktorý sa nachádza na približovacej strane VPD (t.j. pred anténovým 
systémom LLZ) prevláda na pravej strane kurzovej roviny modulácia 150 Hz  a  na  ľavej 
strane 90 Hz. 
  
  UKV zostupový maják GP vytyčuje v priestore zostupovú rovinu (rovina preložená 
nominálnou zostupovou čiarou  kolmá na zvislú rovinu obsahujúcu predĺženú os VPD). GP 
vyžaruje dva smerové vyžarovacie diagramy, ktoré sa vo vertikálnej rovine pretínajú tak, že 
vytvárajú zostupovú rovinu. Smerové vyžarovacie diagramy vyžarujú amplitúdovo 
modulovanú nosnú vlnu tak, že vo všetkých miestach pod zostupovou rovinou prevláda 
modulácia 150 Hz a nad ňou modulácia 90 Hz. Sklon zostupovej roviny na letiskách  je 
nastavený na uhol Γ0=30. 
  Základnou polohovou čiarou ILS  je  šikmá kurzová čiara, ktorá je tvorená 
priesečníkom kurzovej roviny a  roviny nominálnej zostupovej dráhy. Mechanizmus 
vytvorenia šikmej kurzovej čiary je na obrázku 9.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázok č. 9   Vytvorenie šikmej kurzovej čiary 
 
 
Základným navigačným parametrom systému ILS je rozdiel hĺbok modulácií 
RHM=DDM (DDM – Difference in Depth of Modulation). DDM je rozdiel v hĺbkach 
modulácií medzi navigačným tónom kurzového alebo zostupového majáka. Hodnota DDM je 
vyjadrená v %.  Na šikmej kurzovej čiare je hodnota DDM ako u LLZ, tak i u GP,  rovná  0%. 
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Obrázok č. 10   Rozloženie DDM v priestore u zostupového rádiomajáka Glide Path 
 
     Vo fáze konečného priblíženia lietadla na pristátie prebieha vedenie lietadla po ŠKČ 
na základe vyhodnotenia jeho uhlovej odchýlky od tejto čiary súčasne v dvoch rovinách: v 
kurzovej a v zostupovej rovine. Informácia o správnej polohe lietadla na ŠKČ je indikovaná 
nulovou hodnotou navigačného parametra DDM = 0%, ktorá je vysielaná ako kurzovým, tak 
zostupovým majákom. Na palube lietadla je indikovaná nulovou hodnotou prúdu ICPI 
palubného CPI (Cross Pointer Indicator) kurzového a zostupového kanála. Indikácia je 
povelová, to znamená,  že opravu letu lietadla je nutné previesť na tú stranu,  na ktorej je 
navigačné pravítko CPI vychýlené. Napr. keď je zvislá ručička vľavo od stredu (ICPI > 0) – let 
naľavo, ak je  vodorovná ručička napr. hore – let hore, apod.  Keď je lietadlo presne na ŠKČ,  
zvislá i vodorovná ručička sa pretínajú v strede vertikálnej a horizontálnej stupnice CPI (ICPI 
= 0) ako pre kurzový kanál,  tak pre zostupový kanál. 
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6.5.2.4 Popis jednotlivých časti LLZ/ GP ILS  
   
  Kurzový (LLZ)/ zostupový (GP) maják systému ILS pozostáva z týchto základných 
časti: 
 
 elektronickej časti LLZ/ GP 
  
 bloku distribúcie signálov  CSB a SBO na anténový systém GP/ LLZ majáka 
 
 obvodu monitorovania prevádzkových parametrov LLZ/GP 
 
 anténového systému 
 
 LLZ, ktorý tvorí anténová rada s 12 prvkami horizontálne polarizovaných log-
periodických antén typu YAGI 
 
 GP, ktorý tvoria tri nad sebou umiestnené radomy (kryty) antén na anténovom stožiari 
 
 antény kontroly vysielaného signálu v  NF,  ktorá je umiestnená pred anténovým 
systémom LLZ na kurzovej čiare 
 
 
6.5.2.5 Anténny systém kurzového majáku ILS 
  
 Anténny systém LLZ pozostáva zo 6, 12, alebo 24 antén. Ich počet pre danú aplikáciu 
(dané letisko) závisí predovšetkým na topografii terénu .  
  
 Dvanásťprvkové anténové pole je dostupné v dvoch verziách, a to s pomocným 
signálom (clearance) a bez neho. Tieto systémy sú označované ako jednoduché (single 
frequency ) alebo duálne (dual frequency). Systém s 24 prvkami anténového poľa je dodávaný 
len vo verzii s pomocným signálom (clearance).  
  
 Napájanie jednotlivých anténních prvkov a ich vzájomná vzdialenosť sú optimalizované 
tak, aby vyžarovacia charakteristika signálu SBO mala minimum v smeroch, v ktorých sa 
môžu nachádzať objekty, od ktorých by sa tento signál mohol odrážať. Napájacia sieť 
(distribution network) napája jednotlivé anténové prvky s požadovanou amplitúdou a fázou 
pre signály CSB a SBO. 
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6.5.2.6 Šesťprvkový anténový systém 
 
 
Obrázok č. 11   Rozmery anténového systému 
 
Vzájomná vzdialenosť antén a amplitúdy signálov, ktorými sú napájané, sú počítačovo 
optimalizované tak,  aby v kritickom kurzovom sektore 10 – 200, v ktorom sa nachádzajú 
objekty, od ktorých by sa signál mohol s najväčšou pravdepodobnosťou odraziť, dosahovala 
vyžarovaciu charakteristiku svojho minima. 
  
 Vyžarovacia charakteristika anténového poľa je daná sumou vyžarovacích charakteristík 
jednotlivých anténových prvkov.  
  
Na šesťprvkové anténové pole LLZ sa treba pozerať ako na pole zostavené z troch párov 
anténových prvkov. 
 
 
6.5.2.7 Dvanásťprvkový jednokmitočtový anténový systém 
  
 Prvky sú podobné ako u šesťprvkového systému symetricky rozložené.  
Na obrázku sú znázornené jednotlivé anténové prvky,  napájacie káble,  káble určené na odber 
signálov pre obvody monitoringu a kontrolná sonda umiestnená v blízkom poli anténových 
systémov. Táto sonda nie je povinná. Prvky sú vyrobené zo špeciálnej hliníkovej zliatiny, 
ktorá je odolná voči  poveternostným vplyvom a vplyvom slanej vody. 
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Obrázok č. 12   Napájanie anténového poľa 
 
6.5.2.8 Dvadsaťštyriprvkový anténový systém 
Tento anténový systém je obdobne ako 12 prvkový duálny systém, teda využíva 
pomocný signál clearance s kmitočtovým odstupom (frequency offset) 10 kHz. 
 
 
6.5.2.9 Anténny systém M – array 
 
Z hľadiska dôležitosti je pre nás anténový systém tohto typu najvýznamnejší, lebo je 
z hľadiska presnosti vytýčenia zostupovej čiary najpresnejší, hodí sa aj na letiská obklopené 
členitým terénom . Pozostáva z troch antén umiestnených vo výškach 3H, 2H, H. Rozloženie 
antén a napájanie je znázornené na obrázku 13. 
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Obrázok č.13   Konfigurácia antén systému M – array 
  
 
6.5.2.10 Systém monitorovania prevádzkovej činnosti LLZ a GP systému ILS 
 
 Systém ILS je vybavený dvoma samostatnými monitorovacími zariadeniami pre príjem 
a monitorovanie údajov zo snímačov: km – zmerané dáta vnútornými aj vonkajšími snímačmi 
anténového systému. Vstupné signály sa detekujú na vstupnom stupni monitora,  potom sa 
digitalizujú pomocou A/D prevodníka a následne filtrujú pomocou rýchlej Fourierovej 
transformácie v signálnom procesore. Vyhodnotené údaje každého parametra sa porovnajú 
s uloženými limitami v číslicovom komparátore. 
  
 Každý monitor pozostáva z dvoch modulov – vstupného modulu a samotného 
vyhodnocovacieho modulu. Okrem toho, systémy ILS III. kategórie sú vybavené náhradným 
pohotovostným monitorom, vf väzobným členom a prepojovacími obvodmi. 
  
 Monitory sú konštruované na hardvéri s veľmi vysokou integráciou elektronických 
prvkov. Pracujú na báze číslicovej techniky,  ktorá umožňuje porovnanie prichádzajúcich 
signálov so zadanými limitnými úrovňami. Pri rovnosti alebo prekročení zadanej úrovne 
limitných hodnôt vysielajú signál výstrahy. Monitorovacie zariadenie je vybavené 
automatickými obvodmi samokontroly. 
   
 
6.5.2.11  Podsystém monitorovania prevádzkovej činnosti LLZ alebo GP systému ILS 
pozostáva z: 
• Monitora 1, Monitora 2 a záložného (Standby) Monitora. Záložný monitor je zhodný 
s monitorom 1 a 2 
 
• obvodov diaľkového ovládania RMS (Remote Monitor System) 
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 Hlavnou úlohou monitorov je generovať signál výstrahy alebo porúch, ak vysielač nie je 
schopný zabezpečiť správnu funkciu LLZ alebo GP. Signál poruchy slúži k vypnutiu a 
odpojeniu hlavného vysielača od anténového systému pri vzniku poruchového stavu a k 
zapnutiu záložného vysielača na plný vf výkon a jeho pripojenie k anténovému systému.  
 
Vstupné vf signály sú privádzané z anténového systému. Sú to signály:  
 
• vyhodnotenia kurzovej /zostupovej čiary CL (Cours Line)/GP (Glide Path) 
 
• uhlovej polohovej citlivosti DS (Displacement Sensitivity) 
 
• z antény pre meranie signálov blízkeho poľa NF (Near Field) 
 
• z pomocnej antény CLR (Clearance) v dvojkmitočtových majákov  
 
Obrázok č. 14   Podsystémy ILS 
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6.5.2.12 Vyžarovacie charakteristiky 
 
 
 
Obrázok č. 15   Vyžarovacie charakteristiky 
 
 
 
 
Obrázok č. 16   Kurzový rádiový maják LLZ 
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Obrázok č. 17   Polohový rádiový maják GP 
 
6.5.2.13 Indikácia na palube 
 
 K indikácii signálov systému ILS sa používa združený navigačný palubný prístroj, 
ktorý má dve ručičky. Signály od kurzového majáku sa vedú na zvislú ručičku. Vodorovná 
ručička je pripojená na prijímač signálov zostupového majáku. Pokiaľ lietadlo letí po 
kurzovej aj zostupovej ose, v tomto prípade sa ručičky krížia v strede a sú na seba kolmé. 
Pokiaľ je niektorá ručička vychýlená, je nutné viesť lietadlo v smere výchylky. Jedná sa 
o povelové indikácie, kde je lietadlo vedené za vychýlenou ručičkou. Povelový výstup 
prijímača ILS sa využíva aj v obvodoch autopilota.  
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Obrázok č 19   Indikácia polohových návestidiel na palube 
 
 
Obrázok č. 18   Indikácia na palube                                           
 
6.5.2.14 Približovacia svetelná sústava na presné priblíženie I. kategórie 
 
K inštalácii navádzacieho systému ILS neodmysliteľne patrí aj približovacia svetelná 
sústava. Ja som sa rozhodol pre inštaláciu svetelnej sústavy typu ALPHA - ATA. Je to 
jednoduchší systém, no vzhľadom na súčasnú situáciu si myslím, že je to vhodný systém. 
Jediným problémom je cesta, ktorá sa nachádza v blízkosti letiska a takisto pozemky, ktoré 
nie sú majetkom letiska. Kompromisné riešenie vidím v tom, že svetlá, ktoré tvoria 
navádzaciu radu budú umiestnené na vyvýšených stĺpikoch, ktoré budú umiestnené v zemi.  
 
 Dĺžka tejto navádzacej sústavy je 900 m, pričom po prvých 300 metroch bude 
inštalovaná tzv. tristovková priečka a od tejto priečky až po koniec budú umiestnené svetelné 
návestidlá v podobe krátkych priečok.  
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Nákres približovacej svetelnej rady I. kategórie 
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6.5.2.15 Technický nákres inštalácie zariadenia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nákres zobrazuje usporiadanie hlavných častí ako je technická bunka LLZ, technická 
bunka GP a takisto osadenie návestidiel. Poloha LLZ by mala byť 300 m za koncom RWY, 
GP bude umiestnený 300 m za prahom dráhy. Polohy jednotlivých markerov budú vo 
vzdialenosti 1050 m a 7000 m pred prahom dráhy. Systém bude takisto doplnený zariadením 
DME, ktoré bude informovať pilotov o presnej vzdialenosti do bodu pristátia.  
 
6.5.4. Prevádzkové parametre systému ILS 
 
Kurzový maják 
 
Kmitočtové pásmo   108 – 112 Mhz 
 
Stabilita kmitočtu  5x10/-5 (jedno frekvenčný systém), 2x10/-5 (dvoj frekvenčný ) 
 
Polarizácia    horizontálna 
 
Modulácia navigačných signálov 90 Hz a 150 Hz je 20% 
 
Identifikačný signál 1020 +/- 50 Hz, s hĺbkou modulácie 10% +/- 5% 
 
 
Krytie: 
• 45 km (25 NM) v rozmedzí +/- 10° od kurzovej čiary predného kurzového sektora 
 
• 30 km (17 NM) medzi 10° a 35° od kurzovej čiary predného kurzového sektora 
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Presnosť nastavenia kurzovej čiary v mieste referenčnej výšky ILS: 
 
• +/- 10,5 m u LLZ I. kategórie 
 
• +/- 7,5 m u LLZ II. kategórie 
 
• +/- 3,5 m u LLZ III. kategórie 
 
 
Menovitá hodnota polohovej citlivosti vo vnútri polovičného kurzového sektora 
v mieste referenčnej výšky ILS musí byť 0,145% DDM/m s toleranciami: 
 
• +/- 17% menovitej hodnoty u zariadenia I. a II. kategórie  
 
• +/- 10% menovitej hodnoty u zariadenia III. kategórie  
 
 
Zostupový maják 
 
Kmitočtové pásmo   328,6 – 335,4 MHz (frekvencie párované s frekvenciami LLZ) 
 
Stabilita kmitočtu   5x10/-5 (jedno frekvenčné), 2x10/-5 (dvoj frekvenčné) 
 
Polarizácia   horizontálna 
 
Modulácia navigačnými signálmi 90 Hz a 150 Hz je 40% 
 
Identifikačný signál   nevysiela 
 
 
Krytie: 
 
• najmenej 18 km (10 NM) vo vodorovnej rovine v sektoroch 8° po oboch stranách od 
zostupovej čiary ILS 
 
• do výšky 30 m nad horizontálnu rovinu preloženú prahom RWY pri I. kategórii 
  
• do výšky 15 m nad horizontálnu rovinu preloženú prahom RWY pri II. a III. kategórii 
 
 
Presnosť nastavenia zostupovej čiary: 
 
• +/- 0,075° u GP I. a II. kategórie 
 
• +/- 0,040° u GP III. kategórie   
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Menovitá hodnota uhlovej polohovej citlivosti musí byť 8,75% DDM vnútri 
polovičného zostupového sektoru daného rozmedzím 0,12° +/- 0,02°s toleranciami: 
 
• +/-25% menovitej hodnoty u zariadenia I. kategórie 
 
• +/-20% menovitej hodnoty u zariadenia II. kategórie 
 
• +/-15% menovitej hodnoty u zariadenia III. kategórie   
 
 
Polohové návestidlá 
 
Kmitočet nosnej frekvencie   75 MHz (celosvetovo) 
 
Stabilita kmitočtu    5x10/-5 
 
Polarizácia    horizontálna 
 
 
Modulačné kmitočty a identifikácia: 
 
• OM – 400 Hz, nepretržitý sled čiarok 
 
• MM – 1300 Hz, nepretržitý sled bodka – čiarka 
 
 
Presnosť modulačných kmitočtov +/-2,5% 
 
Hĺbka modulácie   95 +/- 4% 
 
 
Krytie definované na zostupovej a kurzovej čiare ILS: 
 
• OM – 600 +/- 200 m 
 
• MM – 300 +/- 100 m 
 
 
6.5.3 Finančné náklady spojené s nákupom systému ILS 
 
 Navrhovaný systém bude od francúzskej firmy Thales, ktorá sa zaoberá vývojom 
a tiež inštaláciou a uvádzaním nových navigačných a navádzacích systémov do prevádzky. 
Cena zariadenia sa pohybuje okolo 300 tisíc EUR + 190 tisíc EUR za obstarávacie náklady, 
ktoré zahrňujú domček, inžinierske siete, klimatizáciu.  
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6.6 Dopad na životné prostredie 
 
 Hluk ani emisie generované počas letu nemajú priamy dopad na obyvateľov, a preto sa 
ekologické zaťaženie, spôsobené leteckou dopravou, vníma predovšetkým na letiskách a v ich 
bezprostrednom okolí. Ekologické dopady na okolie letísk sú obvykle hlavným dôvodom, 
ktorý obmedzuje rozširovanie kapacity jednotlivých letísk. Letecká doprava venuje 
problémom ekológie  veľkú pozornosť ako pri výrobe čoraz tichších motorov a lietadiel 
s nižšou spotrebou, tak aplikáciou mnohých postupov a opatrení na redukovanie dopadu 
ekologicky škodlivých vplyvov. Letisko Brno Tuřany taktiež nepatrí medzi výnimky a snaží 
sa nepriaznivé a škodlivé vplyvy na životné prostredie obmedziť na minimum.  
 
6.6.1 Problémy hlučnosti 
 
 Hluk je jedným z najviac vnímaných negatívnych dopadov spojených s leteckou 
dopravou. V prípade letiska je najväčší hluk spôsobený pri štarte a pristáti lietadiel a tento 
hluk najviac vplýva na obyvateľov žijúcich v okolí letiska. Zdrojom hluku však môžu byť aj 
pozemné mechanizmy používané na letisku. Vyriešenie problémov spojených s hlukom je 
jedným z najdôležitejších parametrov úspešného rozvoja letiska. Existuje celý rad opatrení 
a postupov, ako hlučnosť obmedziť a ako zmierniť jej negatívne dopady. Základným 
nástrojom je obmedzovanie hluku zdroja, to znamená znižovanie hluku lietadiel. 
Medzinárodná organizácia pre civilné letectvo ICAO zaviedla hlukové kategórie lietadiel. 
V súčasnej dobe sú 3 kategórie lietadiel podľa hluku, ktorý produkujú. Nové lietadlá musia 
spĺňať tie najprísnejšie hlukové opatrenia, no letiská sa ešte stále musia vysporiadať aj so 
staršími lietadlami a nájsť nejaký kompromis.  
 
 V roku 2003 došlo k zmene polohy VOR/DME BNO a k úprave VOR/DME 
priblíženia na RWY 10 a tým zmenšenie hlukovej záťaže na mestskú časť Brno – Bohunice. 
V súvislosti s novým návrhom priblíženia by táto hluková norma ostala na rovnakej úrovni, 
čo by znamenalo, že inštalácia nového systému nebude mať žiaden vplyv na hluk počas 
priblíženia na dráhu 10.  
 
Dôležitým opatrením v súvislosti so znižovaním hluku je riadenie prevádzky na 
letisku, riadenie prilietavajúcich a odlietavajúcich lietadiel, a to hlavne ich smer a výška. 
Cieľom je dosiahnuť, aby lietadlá pristávali a vzlietali z letiska čo najviac mimo obývaných 
priestorov, pokiaľ to podmienky dovoľujú, a aby ich prelietavali v čo najväčšej výške.  
 
6.6.2 Škodlivé emisie 
 
Látkami, ktoré negatívne pôsobia na znečisťovanie ovzdušia pri prevádzkovaní 
leteckej dopravy, sú najmä kysličník uhličitý, splodiny dusíka a vodné pary. Vypúšťané plyny 
spolu s vodnými parami spôsobujú vznik problému, ktorý nazývame globálne otepľovanie. 
Na letiskách dochádza k najväčšej produkcii plynov z lietadiel pri dlhotrvajúcom rolovaní, 
vyčkávaní na štart. Je zrejmé, že ochrana životného prostredia tu priamo súvisí s kapacitou 
letiska. Preto sa letiská snažia skracovať dobu rolovania lietadiel a čas pri vyčkávaní na štart. 
Na letisku v Brne sa tieto problémy vzhľadom na jeho vyťaženie nevyskytujú. Do budúcna, 
so zväčšujúcim sa počtom lietadiel však môže k takémuto problému dôjsť a preto je potrebné 
ho riešiť už v predstihu.  
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6.7 Letiskové poplatky 
 
Hlavným zdrojom príjmov letiska sú poplatky, ktoré platia letecké spoločnosti za 
lietadlá, ktoré na letisku pristávajú, parkujú, odlietajú, prípadne využívajú ďalšie letiskové 
služby. Pre ilustráciu uvediem letiskové poplatky týkajúce sa letiska Brno Tuřany v prílohe 
mojej práce.  
 
Teraz uvediem modelový príklad účtovania poplatkov na letisku LKTB. Ako príklad 
som si vzal lietadlo typu Boeing 737-700, s maximálnou vzletovou hmotnosťou (MTOW) 
69 626 Kg a maximálnym počtom cestujúcich 149. Tento typ som zvolil kvôli tomu, že je to 
typ, ktorý väčšinou navštevuje letisko LKTB počas letnej sezóny.  
 
 
Pristávací poplatok: 
 
300 Kč x 70 (MTOW v tonách) = 21 000 Kč 
 
Letisková taxa za jedného pasažiera (PAX): 
 
370 Kč x 149 (PAX) = 55 130 Kč 
 
Handlingové služby:  
 
31 800 Kč (tieto služby sa účtujú podľa typu lietadla, MTOW, počtu cestujúcich) 
 
Spolu: 
 
Letecká spoločnosť teda musí letisku zaplatiť 108 910 Kč za celkové odbavenie lietadla. 
 
Musím samozrejme uviesť fakt, že sa jedná len o modelový príklad, nakoľko 
jednotlivé spoločnosti majú uzatvorené s letiskom medzi sebou dohody o letiskových 
poplatkoch a preto sa tieto ceny môžu od seba líšiť aj v prípade, že letecké spoločnosti majú 
rovnaký typ lietadla.  
 
6.8 Certifikácia systému 
  
 Jednou z mnohá súčasti inštalácie a zavedenia systému do prevádzky je certifikácia 
systému. Nový približovací systém musí prejsť pred zavedením do prevádzky rôznymi 
skúškami a testami, aby dosahoval požadované prevádzkové normy. Tieto skúšky systému sú 
súčasťou certifikačného procesu, ktorý v Českej republike vykonáva Úrad pre civilné letectvo 
(ÚCL) V prvej etape certifikácie dochádza k výmene informácií medzi prevádzkovateľom 
letiska a certifikačnou inštitúciou, čo je v našom prípade ÚCL. V tejto fáze sa dohodnú 
termíny a spôsob ako bude certifikácia prebiehať. Potom nasleduje ďalšia fáza, označovaná 
ako pred audit, ktorého cieľom je posúdenie, do akej miery dokumentácia systému odpovedá 
certifikačným normám. Po vykonaní pred auditu prichádza certifikačný audit, ktorý preverí 
zhody medzi dokumentáciou systému a praktickým prevedením systému a taktiež osvojenie 
a ovládanie systému pracovníkmi, ktorí budú prichádzať do kontaktu so zariadením. Po 
skončení tejto hlavnej časti sa vykonávajú kontrolné audity, ktoré na základe námatkových 
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kontrol preverujú či je systém udržiavaný podľa predpisov a pravidiel. Posledná fáza je 
vystavenie certifikátu, ktorý oprávňuje prevádzkovateľa letiska používať nový systém.  
Záverom by som chcel vyzdvihnúť výhody a nevýhody novo navrhnutého systému pre letisko 
LKTB 
 
Výhody: 
 
• Hlavnú výhodu vidím v zjednodušení manévru procesu priblíženia hlavne z pohľadu 
pilotov 
 
• Tento približovací manéver ušetrí lietadlám prilietavajúcim k letisku zo západného 
smeru čas a palivo, ktoré by museli minúť na obletenie letiska a vykonanie procesu 
priblíženia na dráhu 28. Čo sa týka vzdialenosti, tak lietadlo môže ušetriť až 30 NM, 
čo pri rýchlosti cca 180 KTS predstavuje síce len 10 minút, no týmto manévrom môže 
ušetriť približne až 200 kg paliva. 
 
• Jednoduchý a veľmi rozšírený systém priblíženia používaný na väčšine letísk 
 
• Modernizácia letiska – výsledkom bude regionálne letisko vybavené pristávacím 
systémom ILS z oboch strán 
 
• Vybudovanie približovacej svetelnej sústavy na dráhu 10 
 
• Dobrý základ, na ktorom letisko môže do budúcna stavať v prípade, že by chcelo 
rozšíriť kategóriu priblíženia zo súčasného stupňa 1 na vyšší stupeň 2 alebo 3, a s tým 
súvisiaci nárast kapacity letiska 
 
 
Nevýhody: 
 
• Cena  
 
• Nezmenená kategória letiska 
 
• Vypracovanie nových postupov na priblíženie v letových mapách  
 
• Odkúpenie / prenajatie pozemkov pre inštaláciu svetelnej rady 
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7 Záver 
 
 Cieľom tejto práce bolo zhodnotiť možnosti letiska LKTB a navrhnúť nový 
približovací systém, ktorý budú využívať prilietavajúce lietadlá na pristátie. Práca splnila 
zadanie a výsledkom je navrhnutý systém ILS, ktorý je popísaný v predošlých kapitolách. 
V súčasnosti sa pracuje na nových pristávacích systémoch, ktoré budú riadené pomocou 
GNSS a predpokladá sa, že v budúcnosti úplne nahradia systémy používané v súčasnosti. Ide 
predovšetkým o systémy GPS. Tieto nové systémy sa však ešte stále vyvíjajú a nie sú plne 
certifikované pre použitie v letectve. Na druhej strane systém ILS je už dlho zaužívaný, veľmi 
rozšírený systém. V minulosti sa počítalo, že systémy ako ILS, VOR by mali nahradiť 
začiatkom 21. storočia úplne nové systémy. Ako však môžeme vidieť, nestalo sa tak, a tieto 
systémy sa používajú naďalej. Je to jednoducho preto, že spĺňajú všetky bezpečnostné 
a prevádzkové kritéria, sú zaužívané, fungujú správne a nie je teda potreba ich za každú cenu 
nahradzovať novými. Pokiaľ sa začnú nové systémy zavádzať do prevádzky tak po nich určite 
siahnu veľké letiská, ktoré budú mať dostatok finančných prostriedkov, a ktoré budú 
potrebovať nový systém z pohľadu zvýšenia kapacity, pretože súčasné systémy už budú 
nevyhovujúce. Toto však určite nie je prípad letiska LKTB.  
 
Systém GNSS som tiež spomenul vo svojej práci, porovnal ho s inými systémami, no 
ako konečný návrh som vybral systém ILS. Moje rozhodnutie ovplyvnila hlavne finančná 
stránka, je to systém, s ktorým už letisko LKTB má skúsenosti keďže má systémom ILS 
vybavenú dráhu 28, a v neposlednom rade to bola aj štruktúra lietadiel, ktoré využívajú 
letisko. Taktiež si myslím, že systém ILS je veľmi vhodný hlavne z pohľadu jeho ďalšieho 
rozširovania na vyššie kategórie, čo by letisku zabezpečilo možnosť približovacieho manévru 
a pristátia aj v zhoršených meteorologických podmienkach a nemuselo by dochádzať 
k prerušeniu procesu priblíženia a odkláňaniu letov na iné letisko. Problémy, ktoré by mohli 
vzniknúť pri inštalácii nového systému vidím jedine v pozemkoch, na ktorých by bola 
vybudovaná približovacia svetelná sústava. Pokiaľ sa však letisko LKTB chce ďalej rozvíjať, 
tak bude musieť vyriešiť aj tento problém, a to buď odkúpením pozemkov alebo dlhodobým 
prenajatím. Letecká doprava zaznamenáva každým rokom veľký nárast, čoho dôkazom sú aj 
počty prepravených cestujúcich na letisku LKTB, ktoré sú každým rokom vyššie, a preto je 
potrebné myslieť na plánovanie a ďalší rozvoj letiska. Čo sa týka kapacitných možnosti 
letiska, tak tie sú pre súčasnú leteckú prevádzku postačujúce, no o niekoľko rokov sa situácia 
môže rapídne zmeniť a preto zdôrazňujem potrebu vyriešenia situácie ohľadom pozemkov 
v okolí letiska, ktoré budú v budúcnosti veľmi dôležité pri rozširovaní letiska. Vidím to ako 
hlavnú otázku, ktorá by mala byť riešená manažmentom letiska.  
 
Po nainštalovaní nového približovacieho systému bude veľmi dôležité sledovať ako sa 
zmení počet lietadiel využívajúcich tento systém a či prinesie očakávané zvýšenie leteckej 
prevádzky na letisku, čo je základnou myšlienkou tejto práce. V prípade kladného výsledku 
bude určite veľa priestoru na zdokonaľovanie tohto systému a pokračovanie v jeho ďalšom 
vylepšení.   
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9 Zoznam použitých skratiek 
 
ACC   Area Control Center    Oblastné stredisko riadenia 
ACN  Aircraft Classification number Klasifikačné číslo lietadla 
AGL  Above Ground Level   Nad úrovňou zeme 
ALS  Approach Lighting System  Približovacia svetelná sústava 
AMS  Aerodrome monitoring system  Letiskový monitorovací systém 
AP  Auto Pilot    Autopilot 
APP  Approach    Priblíženie / približovacia služba riadenia 
ASU  Air Starter Unit   Vzduchový startér 
ATC  Air Traffic Control   Riadenie letovej prevádzky 
ATIS  Automatic Terminal    Automatická informačná služba 
Information Service    koncovej riadenej oblasti 
BCN  Beacon    Letecký maják 
CAT  Category    Kategória 
CL  Course line    Kurzová čiara 
COM  Communication   Komunikačné zariadenie 
CTR  Control Zone    Riadený okrsok 
CSB  Carrier Sidebands   Nosné a postranné pásma 
ČSL       Česká správa letísk 
Cw       Hodinová záťažová kapacita  
DA  Decision Altitude   Výška rozhodnutia 
DEP  Departure    Odlet 
DF  Dual Frequency   Dvojitá frekvencia 
DME  Distance Measuring Equipment Merač vzdialenosti  
DS  Displacement Sensitivity  Polohová citlivosť  
E  East     Východ 
EFIS  Electronic Flight    Systém elektronických letových systémov 
Instrument System  
FAF  Final Approach Fix   Fix konečného priblíženia 
FAP  Final Approach Point   Bod konečného priblíženia 
FFM  Far Field Monitor   Monitor vzdialeného poľa 
FL  Flight Level    Letová hladina 
FM  From     Od 
GA  General Aviation   Všeobecné letectvo 
GBAS  Ground Based Augmentation Zdroje pozemných základní GNSS 
System 
GNSS  Global Navigation Satelite  Globálny navigačný družicový systém 
System  
GP  Glide Path    Zostupová rovina 
GPU  Ground Power Unit   Pozemný zdroj energie 
HDG  Heading    Kurz 
hPa  Hektopascal    Hektopascal 
Hz  Hertz     Hertz 
IAF  Initial Approach Fix   Fix počiatočného priblíženia 
ICAO  International Civil Aviation  Medzinárodná organizácia  
Organization     civilného letectva 
IF  Intermediate Approach Fix  Fix stredného úseku priblíženia 
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IFR  Instrument Flight Rules  Pravidlá pre let podľa prístrojov 
ILS  Instrument Landing System  Systém pre presné priblíženie  
IM  Inner Marker    Vnútorné polohové návestidlo 
ISA  International Standard Atmosphere Medzinárodná štandardná atmosféra 
kHz  kilo Hertz    kilo Hertz 
KT  Knot     Uzlol (jednotka rýchlosti) 
LLZ   Localizer    Kurzový maják 
LVP  Low Visibility Procedures  Postupy za zníženej dohľadnosti 
MAPt  Missed Approach Point  Bod zahájenia postupu  
nepodareného priblíženia 
mb, mbar      Mili Bar  
MCA  Minimum Crossing Altitude  Minimálna výška križovania 
MDA  Minimum Descent Altitude  Minimálna výška pre klesanie 
MFA  Minimum Flight Altitude  Minimálna letová výška 
Mhz  Mega Hertz    Mega Hertz 
MLS  Microwave Landing System  Mikrovlnný pristávací systém 
MM  Middle Marker   Stredné polohové návestidlo  
MON       Monitor – obvod kontroly 
MSA       Medzinárodná štandardná atmosféra 
MSL  Mean Sea Level   Stredná hladina mora  
MTOW Maximum Take-Off Weight  Maximálna vzletová hmotnosť 
N  North     Sever 
NDB  Non-Directional Radio Beacon Nesmerový maják  
NE  Northeast    Severovýchod 
NM  Nautical Mile    Námorná míľa 
NZE       Náhradný zdroj elektriny 
OCH  Obstacle Clearance Height  Bezpečná výška nad prekážkou 
OM  Outer Marker    Vonkajšie polohové návestidlo 
PA  Precision Approach   Presné priblíženie 
PAPI  Precision Approach   Svetelná sústava indikácie zostupovej   
Path Indicator    roviny pre presné priblíženie 
PAR  Precision Approach Radar  Presný približovací radar 
PAX       Cestujúci 
PCN  Pavement Classification Number Klasifikačné číslo vozovky 
REP  Reporting Point   Hlásny bod 
RAIM  Receiver Autonomous  Autonómne monitorovanie   
Integrity Monitoring    integrity satelitov 
RNAV Area Navigation   Priestorová navigácia 
RVR  Runway Visual Range  Dráhová dohľadnosť 
RWY  Runway    Vzletová a pristávacia dráha 
SBAS  Satelite Based Augmentation  Zdroje satelitných základní GNSS 
Systém 
SBO  Sidebands Only    Postranné pásmo s odstránenou 
nosnou vlnou 
SF  Single Frequency   Jedna frekvencia 
SID   Standard Instrument Departure Štandardný prístrojový odlet 
SLP  Speed Limiting Point   Počiatočný bod obmedzenia rýchlosti 
SRE  Surveillance Radar Element Of  Prehľadová časť systému presného  
Precision Approach Radar System  približovacieho radaru 
SSR  Secondary Surveillance Radar Sekundárny prehľadový radar 
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STAR  Standard Instrument Arrival  Štandardný prístrojový prílet 
SZZ       Svetelné zabezpečovacie zariadenie 
TAR  Terminal Area Surveillance  Prehľadový radar koncovej riadenej  
Radar      oblasti 
TDZ  Touchdown zone    Dotyková zóna 
TMA  Terminal Kontrol Area  Koncová riadená oblasť  
TODA Take-off distance available  Použiteľná dĺžka pre vzlet 
TORA Take-off run available  Použiteľná dĺžka pre rozjazd 
TOW  Take-off weight   Vzletová hmotnosť  
TWR  Aerodrome Control Tower   Letisková riadiaca veža 
TWY  Taxiway    Rolovacia dráha 
UKV       Ultra krátke vlny 
VFR  Visual Flight Rules   Pravidlá pre let za viditeľnosti 
VIS  Visibility    Dohľadnosť 
VKV       Veľmi krátke vlny 
VOR  Very High Frequency   VKV všesmerový rádiomaják 
Omnidirectional Radio Range  
VPD       Vzletová a pristávacia dráha 
W  West     Západ 
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